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La inmensa mama llnulda nue nos rode* for- 
nando los mares, las corrientes y los deoosltos, pr»n 
des o peouefloe, da arua continentales, contiens mlri^ 
das da orranlsmos vlvientes, inmersos en alla, TJnos 
microsomfiticos macrosconicos, otros, mlcrosco’^ lrosj 
unos flotantes y otros fljos.
Esta serle da mlcroore-anlsmos «-ne sa das- 
plar-an y nululan an el seno da l«s apnas, rectben al
nom%ra frenérlco da PLANCTON, Este reclblrl la denoml-
naclôn de flto-nlancton o roonlancton, sa/nin sn astir
pa sea vepetal o animal, res-^ectlvamanta, Alpas, bec-
tarlas, nrotôaoos, naoue^os crustAceos, entomostr»cSoe
y multltud da larvae constltnyan este Plancton* La eu
«»• dé orpanismos vlvos y muertos sa danomlna saeton.
Estes peeue^os ànlmaculos en sns^ensifin e 
acuosa, sus mlsmos csdaveras y restes vepetales y anl 
maies de tedss clSses, se teomnertsn pasivamenle, cômo 
elSmentos censtitutlvos del a pua mlsmn* Corne se encuen^ 
tran an céda porclôn de la mlsma, en c*»so de '•ue desa- 
parezca el apua, no Inmerta T>or «uA cause, auedan alll 
cômo mudes testipos da eu n r e s e n c i à  anterior, de cômo 
cuande y cuanto artuô el a pu#,
El apua, an Medicina Lepal, tlene eu mAs 
penuina re^resentacl6n en el ca-altulo de la muerte 
per sumersion, corne apante natépene lestvo.
r
- ? -
Entoncem uodemom a—H e a r  a este co-ltulo lam 
nrorledades sue como indlcador btoléplcm tiens el Plenc 
ton -eara me.iorar el diepnnstico medicolersl.
La sccion lemiva del »pna, c^mo «rente 
tôpeno en la muerte debida «T «neremlento, v« e supd^r 
repistrada rasa a rtaso T*or eme ’^ lencton v '^emton, -or 
au nresencià, no solo en el arbol res-iratorio sino 
en toda la économie, al -enetrar con el apua en el to- 
rrente circulatorio y localirarlo en las viscères raAs 
diverses (corazon, hipado, médula, cerenro, etc,), Por 
•so se viene considerando cômo dato -atopnomônico de - 
la muerte nor sumersion, sipuiendo a los aiitores clés^ 
COS, la nresencià de elementos -lanctônicom a nivel - 
viscéral,
Sin embarpo alpo no marcha bien -or«ue 1« 
demostraeiôn de esta serie de microropanimmos no se 
hace de rutina con resultados norm»lm«nte muy nobres.
Se ha venido tronez«ndo con mûlti-les dlficultndes de 
môtodo y de técnica nara su facil identificaciôn v e l  
môdico, cada dla, se ha setiar«do mAs de la boténica y 
de la zoolopla nue tanto -odim ayudarle a ello. Por 
eao, describiendose en los tratados de Medicine Lepal 
ninpun autor realiva su ex-1oraciôn y va^ oraciôn sis- 
temôticamente, diapnomtleandose la muerte nor sumersion 
en la actualidad, de modo anroximado, a tr«vem de sip- 
nos de nrobabilid«d y dentro de la r«rlativid«d de un 
diapnostico.
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PensamoB eue el eotudîo de estas -articulas 
puede sistematlsarse mejor y a-rovecharse hasta sus ul­
timas consecuencias y eue puede servlrhos -ara alpo - 
mfis que oara diapnostlcar la -resencia de Apua exôpe- 
na en arbol res-iratorio y orrente circulatorio, El 
estudio ecolôpico del Plancton y en ultima inatancis 
dsl Seston va a revelarnos muchos asnectos del medio, 
dirabta o indirectamente, del euando y cômo Se -rodu- 
Jo, Su constitucion y sus caracteristices ne van a h«- 
blar de su ambiante, lupar de oripen, medio, A-oc* d*l 
aflo, hora del dla, etc,, todos elles datos nue -ued#n 
tener Importancia me#leolepal fundamental.
La ecolopia se encarpa de estudiar lô- eom- 
pfjlejos supraindividueles, lo eue se ha venido en lia- 
nar ecosistemas, comunidades o biocenosis. En todos - 
ellos se localizan uns serie de nivales de orpanivaa 
ci6n, cada uno de los cuales tiens une serie de —ro,# 
piedades irreducibles' y eue varia constantemènte en 
funclôn de una sérié de* faetores -ue raodifican sin cé­
sar las noblaciones de indivlduoa. Estes faetores son 
egquematirando al mAximo, la enerpie solar y 1» reaer 
va de*elementos nuimicos nutritives, Ambos faetores, 
sproveehados nor los nivelés mAs b«jos, v«n cediendo 
parte de la enerpie acumulada a los su-eriores, de - 
forma* nue cada sistema se e-oya y de-ende del inferior 
en tanto eue se lo nermiten los colaboradores y el me­
dic ambiante, Cada comunidad es el resultado de una
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Intepraclôn do indivlduos - nichos - -ue cum-lon un» 
mision determinado en el ecosi Ftem«,
En el caso niie estndlaromos, h«hrA un ni oho 
ocunado nor el fltonlancton, elemon o vopetol, '“uo sé­
ria autôtrofo. Este nivel es el encarrodo de inromo- 
rar los elementos -ulmicos eristentes en el ambiente 
y de captar la enerpla solar a tr«v«s de sur cloronl=£ 
toe» Anoyado sobre este escalôm, el zno-lancton fitô- 
fapo anrovecha este material, ya orranirado, -oniendo­
le , a eu vee, a dis-nosicion del escalôn su—erior inme- 
diato, constituido nor el zoo-lancton roôfapo, Ambos 
eon anrovechadoa -or los carnivores de -rimer prado, 
y estes, nor los de sepundo prado, asl, sucesivomente 
se constituye la nirAmide, hasta 1er c«-as mAe altar, 
en intima conexiôn y en -erfecto interacciôn y «rmonla. 
Sobre esta serie de esc«iones actu* el me­
dio ambiante -ue oblipa a sucesiv"s y c-nstentes v«ria^ 
clones, actuando sobre los diverses niches y repulando 
el ascenso de enerpla dentro del ecosistemn. Cede ni­
che viene a ser, sepun este mécanisme, el nudo de in- 
tersecclôn por el -ue fluye censtentemente materia y 
enerpla, sepun las relaciones biomas«--roductivida d 
que nermite el medio, y sepun esa fuerr» «ntientropi 
ce que romne la tendencia al e-uilibrio flsico y -ue 
es la esencia de la vida
- 5 •
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Ilodelo de pirâmlde ecolôglca*
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Cualquier variaci6n en la conntituci6n 
del ouatrnto qulmico alimenticio (agua dulce, a- 
gua salada, lagos, rlos, etc.) como de la energfa 
radiante del sol (temperatura del agua, estaclones, 
hora del dia) van a producir fluotuaciones en el - 
Plancton constitutivo de las aguas que van a refl£ 
jarse en el que aparece en el sumergldo,
Por consiguiente, -segun el sencillo es- 
quema inicial que les ofrecemos-en el medio acuoso 
ambiente vamos a encontrar un fitoplancton auto—  
trofo, un zooplancton fitdfago y un zooploncton —  
zoofdgo que van a ser profundamente diferentes de 
unas regiones a otras o de unas dpocas a otras se- 
gdn la impronta del medio ambiente en que se desa— 
rrolla. En la estera hldrica es donde vamos a dar 
nos cuenta, acaso mds vivamente que en otro medio 
cualquiera, de cdmo la vida se caracteriza por un 
ritmo de produccion en que los seres se encuentran 
ordenados como eslabones de una misma cadena, des- 
de los inferiores hasta los que hemos venido en —  
llamar superiores. Por necesidades vitales, unas 
especies devoran a otras, manteniendo asf un equi- 
librio ecol(5gico que permite, al ralsmo tierapo, el 
trasvase y asimilacidn de distintos niveles energé^ 
ticos. Es precisamente a través de esta regulacion 
—biocenosis-, como los seres se elevan, evolucionan 
y pueblan la faz de la tierra en un esfuerzo que - 




FITOPLANCTON ! Se observ?, rrrh c-unttdad . 
de elerrrnton vorot?les ("enisulus, Hitn^ 
chie* Thalnaalothrix» \sterionell3,etc.)
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mente esneci*? lira doe, todoa como el ementoa de nn mia- 
mo camino,
Ecoloricamente, el Plancton nuede eatndier 
se desde muchoa nunt« de Vista, noaiblemente todos con 
apl^cBciones medieolepales.
Fsouem§tic8mente, estos »>odrien “"erî 
r. a) Estudio sistem^tico, medlante deecrin- 
ci6n, clssificaciôn y denominacion nlancténica, -ara 
conoeer lo «ue vamos a encontrar y donde catalorarTo,
b) Estudio cuantitativo, "ne va a cTaeifi- 
carnos ronas peorr^ficas y émocas, a tr=ves de su ap« 
pecto y nûmero de ejemnlares,
c) Estudio ambiental, fisico y "’’Imico "ne 
nos va a cualificar el Plancton,
d) Estudio biôtico, considerando anuellos 
faetores que def*enden de los mismos orpanismos y "ue 
modifican las ciscunstancias normales de desarrollo 
como cadenas alimenticlns, fenômenos de interde^'endeii 
cia, etc.
En efecto, todos estos enfo"ues debieron 
analizarse -nara comnletar el estudin aue em^^rendemos 
en estas nüpinas, lo "ue lo ban dificultado no roco.
En eonsecuencia, la Tesis "ue nret^ndemo» 
desarrollar radica, de un lado en me1orar los sistemss 
actualee de diapnostico de la muerte -*or sumersiôn en 
general y a traves del anélisis rilenctônico en narti- 
cular y en demostrar nue el estudio del nieneton en 
Medicina Lepal debe anrovecharse no solo "ara este 
diapnostico sino cômo element.o dinômico en la recons- 
trucciôn de los hechos.
. 9 .
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ZOOri.ALCTCH : Arriba copépodo; aba jo zoea 
(larva de canprejo).
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Este desarrollo exire muy diversor "lantee-
mientos:
a) La revision y -nuesta al dim del tern* su­
mersiôn, en todos sue an-nectos, anatôml nos, fisiolori- 
coe, natopônicos y de tratmmiento, con vistas « un diap 
noetico comnleto.
b) ÎIna revisiôn biblioprâ f ica lo m^s mm^le- 
ta posible, dentro de nustras nosibilldades,
c) El estudio sistamAtioo, cuantit"tivo y 
cualitativo de los ecosistemas nlancténicos
d ) La busnueda bibliopréfica nrecisa naj*a 
desarrollar estos asnectos biolôricos
e) La nuesta a nunto de los eistemas de dfar- 
nostico y demostraeiôn del nlancton y seston en nueetro 
nartivular camno de 8"licaclôn
f) Pecopida de m^estrae nlanctônicas de 
diverses orlpenes nar" su estudio
g) Estudio de con.iunto de el las y de l=s 
muestras y casuistica humane a "ue "odamos accéder y 
de exnerimentaciôn animal, "ara camnrobarlo,
Ello sunuso un ca#"o doctrin-almente muy am- 
plio oue sunoue lo hemos tr»tado de sintetirar en lo 
posible nos oblige a dividir el "resente trabsjo en 
très volumenés. En el nrimero trataremos de axnoner 
como esté el nroblema de 1= sumersiôn artualmente, en 
sus distintos asnectos? en el sepundo, trat.aremos de 
esbozar la ecolopia nlenctônica, "ara, en el tercero 
completar la narte técnica, de casuistica y pT"erimen 
tel sue nermita deducir las o"ortunas conclumiones.
Existe una literature "ue es autenticamente ^
-11 -
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brumaclora,-que nos ha llevado muchlsimo tiempo reu 
nirp rauy desperdigada nor las publioaciones mundla 
les, desgracladamente minimas en castellano, y siem 
pre tratando aspectos parciales o rauy especlaliza- 
dos del problema. Tropezamos^por otro lado, con la 
enormô ooraplejldad de la especializaci6n del Idio- 
raa que se eraplea en estos tratados, que, igualmen- 
te, nos obligé a un enorme esïuerzo de sfntesis pa 
ra adecuarlo a nuestros conocimientos; por otro la 
do hemos encontrado copiosas divergencias entre u-r 
nos y otros autores, como corresponde a una clen—  
cia que se esté gestando en la realidad actual y - 
que aun esta sin sedimentar. No obstante, creemos 
haber conseguido una sfntesis conceptual aceptabl^ 
mente buena para nuestro objeto.
Hemos separado la bibliografia en dos —  
partes; la médico-légal por un lado y la estricta- 
mente plancténlca y oceanogréfica por otro, al efeç^  
to de no hacer interminables las listas y facili—  
tar en algo la busqueda al curioso; a ella le rend 
timos.
Desde nuestro ingreso en el curso de 1.962- 
1 .963, como alumno intemo en la Câtedra de Medici^ 
na Legal, entonces regida por el Prof. Royo-Villa- 
nova, nos llamé la atencién el tema que hoy nos o- 
cupa. Desde un principle nos chocé que, teniendo 
tantas posibilidades analfticas, los investigadores 
obtuviesen tan pocos datos del estudio del plancton
-12 -
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y de los elementos extranos ingresados en el cuer- 
po humano eon el agua en las muertes por sumerslén.
Tal vez nuestra aficién por el mar, nac^ 
do como somos en un pueblecito de la costa del —  
nor te de EspaHa, nos permitiese abarcar ma.s ampli a 
mente el tema y deducir aspectos y conclusiones no 
entrevistas por otros autores, Por otro lado, nos 
llamé la atencién el desconocimiento que existfa - 
en todos los investigadores del plancton y de su - 
éompleja fisiologfa, conocimientos que nos parecije 
ron fundamentales para su estudio y anélisis total^ 
esta es la razén de que en repetidas ocasiones a—  
bordéramos el problem?, que hoy cristaliza en esta 
Tesis para optar al grado de Doctor. Es posible — 
que el mayor esfuerzo de este trabajo radique en - 
el que tuvimos que hacer para^lmilar estos conce^ 
tos biolégicos, tan ajenos a la Medicina Legal.
No sé si lo conseguimos^ pero a lo largo de las pé- 
ginas siguientes hemos pretendido realizar y ofre- 
cer una sfntesis de los conocimientos actuales que 
sobre la materia existen desperdigados por un buen 
numéro de libros y de publicaciones de todo tipq - 
que al final se resehan, todos extrafios al campo - 
de la Medicina, complementados con nuestra experien 
cia personal. No quisiéramos pecar de inmodestos, 
seHalando en nuestraJ ifneas la originalidad o el
-.15-
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aporte cientffico del mlsrao, bien pequerio por otra 
parte y que ha de juzgar el Tribunal, sino la labor 
continuada y el esfuerzo que nos ha supuesto el es 
tudio metédico, la busqueda de material y de mues— 
tras, tan diffciles de encontrar, como luego se —  
cuenta, dada la organizacién actual de nuestra Me­
dicina Legal, a lo largo de todo este tiempo. For 
todo ello pedimos al Tribunal que lo juzgue, que - 
no s6lo vea el resultado final del mismo, sino que, 
entre ifneas, comprenda los pasos y log4fanes que 
nos supuso concretar los datos de la literatura y 
de nuestra experiencia, objetlvos y subjetlvos que 
elaboramos a contihuacién.
Dhicamente, antes de concluir estas li- 
neas, quisiéramos puntualizar una serie de circuna 
tancias.
1.- El texto contiene mumerosos tirminos 
obtenidos de las publicaciones de diverses autores, 
Hemos procurado, a lo largo de todo este tiempo, —  
comprobar personalmente todas las citas. Muchas 
las hemos cotejado personalmente; otras lo fueron 
por nuestros colaboradores; sin embargo, muchas de 
ellas no pudimos encontrarlas en nuestro ?ais, en 
Francia o Inglaterra, a donde consultâmes en este 
case* aceptamos la cita bibliografica cuando era
Golncidente en dos autores de reconocido prestigio,
— -L^ —
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o en très autores de no tan preclara fama; a pesar 
de lo subjetlvo del metodo y de las posibilidades 
de error en que pudiéramos incurrir, tuvimos que - 
recurrir a este artificio ante la imposibilidad ma 
terial de obtener el trabajo original correfpondien 
te, dada la dificultad de conjegm'f fuentes biblio—  
gréficas adecuadas y el precio prohibitive de los 
servicios correspondientes para una bibliograffa - 
asf de araplia. Toda la bibliograffa, pues, fue me_ 
ticulosamente comprobada y los datos sobre los que 
fundamentamos nuestro trabajo fueron igualmente —  
contrastados cuidadosamente.
2.- No obstante, la mayor atencién se -4r 
presté a la parte préctica de les trabajos; por e- 
llo, en las présentes notas, procurâmes consignar 
con todo escrdpulo los aspectos técnicos, por cuan 
to con ellos comprobamos lo expuesto por otros au­
tores.
3.- La Bibliografia sin ser exhaustiva,- 
cosa imposible en las circunstancias socio ambien- 
tales y econémicas de nuestra Universidad,creemos 
que es suficientemente amplia.
4.— Al tratar las diversas cuestiones —  
que se van a desarrollar, con el fin de no hacerlo 
excesivamente farragoso, hemos consignado las ci—  
tas imprescindibles, de modo que, el lector que a- 
sl lo estime conveniente siempre podré acudir, pa-
mm ^  J  ^
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ra contraster nuestras opinlones, a las fuentes o- 
riginales, que se reseflan en las péginas bibliogré 
fleas.
5.- Por razén de espacio y a los fines - 
planteados, algunas cuestiones han sido simplemen- 
te esquematizadas y otras omitidas; no obstante ha 
mo8 procurado mencionar la bibliografia donde pue- 
den ser encontradas.
6 .- Cuando eo necesario emplear ejemplos 
y casos ilustrativos, hemos procurado elegir los - 
de nuestra Escuela, en primer lugar, y luego la ca 
eulstica patria, una de las que van a la cabeza del 
mundo en estos estudios, antes que la extranjera — 
por razones obvias de localizacién hidrogeogréfica, 
climética, etc.
7.- La bibliografia requiere las siguien 
tes aclaraciones:
a) Desgraciadamente no existe en la ac­
tualidad , que sepamos, un sistema universal de ---
tiansliteracién de los escritos realizados con ca- 
récter cirllico, oriental, etc. Debido a esta cir 
cunstancia cabe la posibilidad de que se produzcan 
confusiones como las que aparecen en la literatura 
universal al respecte, oonfusiones que nosotros he^  
mos encontrado en nuestras pesquisas bibliogrâficas. 




b) Para obviar estas dificultades hemos 
adoptado en todos los cases el sistema que fue pu— 
blioado en el Bull, Of. Zool. Nomeipl. 11, 1, 19551 
en Londres, En algunas ocasiones en que un autor 
eslavo es clâsico con caractères latinos, hemos —  
transcrit© as! la cita correspondiente,
c) Con el fin de ahorrar espacio, las 
tas bibliograficas estân abreviadas, sin datos de 
ilustraciones y otros accesorios,
8 .- Este trabajo, comenzado en 1,967, a- 
dolece de una cierta falta de datos y de casulsti- 
ca^ya apuntados; que hemos complementado con la èx 
perimentacidn. La enorme fragmentacidn de nuestra 
mediclna forense no nos ha permitido obtener rn^ s — 
casoa humanos y hemos tenido que recurrir a la ex- 
periencia de laboratorio con animales para comple- 
tarla.
9,- No queremos dejar pasar esta ocasidn 
para testimoniar nuestro agradecimiento a quienes 
tanto nos han ayudado a llevar a buen fin este tra 
bajo. En primer lugar al Dr, Prof. Rayo-Villanova, 
Catedratico de Medicina Legal y Director de la Es- 
cuela de Kedicina Legal, con el que iniciamos esta 
labor. Al Dr, Prof. B. Piga Sanchez-Morate, actual 
Catedrâtico y Director de la Escuela de Medicina — 
Legal a cuya gentileza, direccién, pulso y estfmu-
lo debemos la feliz conclusion de este trabajo, A los Profe- 
Bores Ad juntos del Departamento, ProfVs. Ladrén de Cruerara, | 
Mufioz Tuero, Moya Pueyo y Piga RlVero que siempre nos han 
asesorado con todo carifio y que nos han proporcionado no po- 
ca de la literatura y material empleado; a los Ayudantes e j 
Internes todos, magnfficos compafieros y amigos, * j
No quiero dejar de cltar aqul, a ml esposa, compafiera 
en las laborss del Departamento, Ayudante del mismo, Prof, 
Ramos XCLmazan, que nos ha ayudado Intensamente a la conclu- 1 
sldn de este trabajo, al bidlogo D, José Llamas, que nos ha 
aconsejado al respecto y a todo el personal Auxlliar de la 
Escuela de Medicina Legal que tanto ha colaborado en la 
elaboracién y buena marcha del mismo,
Quiero mencionar expresamente al personal del Institute | 
de Inyestigaciones Pesqueras y de Oceanograffa, que nos ha^ | 
asesorado en el mismo y al Profesorado todo de la OdtedrqAe 1 
Oceanograffa de la tJniyersidad de Oviedo que nos han solu- 
oionado no pequefias dudas, Pambien tenemos que agradecer 
muoho^, al personal de la Biblioteoa de la Pacultad de Me­
dicina de la Universidad Coo^lutense y a su servicio de re— 
cuperacién Bibliogrdfica, a la Biblioteoa Nacional y a los 
servioios de Bibliografjfa del Consejo Superior de Investiga- 
oiones Cientificas, al servioio de informacion Bibliogréfica 
de la Revista Intemacional de Policfa Criminal y a mi amigo 
el Prof, William Eckert que, a traves de Inform^me propor- 
cioné muchas de las citas bibliogréficas, asf cémo a los 
muchos autores, citados todos en la bibliograffa correspon­
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I* Medicina Letral como esnecialidad. El dellto y sn: sistemaMea 
de estudio. EstAtica y dinamlca de la suraersl6n, El Seston c6mo
Indicio del dellto*
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La Medicina Legal es una disciplina apl^ 
càda; sin embargo, este concepto, usual en los li­
bres de texte, résulta insuficiente en la practica 
toda vez que es algo mas; no es*, simplemente, como 
algunos autores sostienen^la aplicacién de los co­
ne cimient os biolé,gicos a los problemas de indole - 
juridica; no es s6lo la Medicina ante el Derecho;- 
es, en palabras del Prof. PIGA PASCUAL,la Medici­
na en el Derecho. La simple oposicién de unos con£ 
cimientos, ticnicas y doctrinas médicas necesita- 
dOB por la Ciencia Juridica «1 Derecho, no basta^co 
mo muchos creen, sine que estas relaciones requie- 
ren mormas especiales y un mitodo que caracterlza 
a  l a  Medicina Legal.
Estas normas, este mltodo, vienen dadoi por 
las especiales circunstancias, condiciones y diver 
80S factores que se dan exclusivamente en el ejer- 
cicio de la Medicina Forense, circunstancias, con­
diciones y factOres que no aparecen jamâs en la M£ 
dicina Clfnica porque son especfficas de nuestra - 
eppecialidad. Es la Medicina en el Derecho, en fra 
se felicisima del Prof. PIGA, por cuanto forma cuer 
po con él, imbricândose de tal forma que llegan a 
formar una sola unidad con personalidad propia.
Tanto es as£ que, muchas veces llega incluso tambien 
a  ser la Medicina contra el Derecho, cuando no solo
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sugiere nuevas formas legislativas sino que deraue£ 
tra lo equivodado de ciertas normas, el anacronis- 
mo de otras o nuevos aspectos con los que deben mo^  
demlzarse los cuerpos legislatives. Pero aun es 
mâs, la Medicina Legal va més alla de la misma Me­
dicina por exigencias del Derecho y esto es asf, - 
por cuanto muohas veces deberi valorarse, a los fi­
nes periciales, elementos, doctrinas, Ciencias y - 
circunstancias, totalmente ajenas al process morbo^ 
80 que condiciona la actuacién del especialista - 
midico o el juicio clfnico que, en no pocas ocasi£ 
nés, ni qiquiera es necesario.
B&ichas veces, que duda cabe, tiene nucha 
mâs importancia que el diagnostics clfnico o tana- 
tolégico o que el juicio pronéstico mâs complejo, 
la valoracién de este cumuls de factores que reci- 
ben desde MAESTRE, el nombre genérico de "circuns- 
tancias del caso".
Es més; las exigencias del Derecho son 
todavfa mayores por cuanto al lads de los conoci- 
mientos estrictamente médico-biolégicos exige otros 
que solo tocan tangencialmente a la Medicina, por 
ejemplo, qufmica analftica, ffsica, o que son to­
talmente ajenos a la misma, como la entomologfa, 
la balfstica, la boténica, la zoologfa, etc., etc., 
segun procedimientos,ticnicas y doctrinas tfpica- 
mente suyas.
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Todas aquellaa cuestiones biolOgicas, vin 
culadas al Derecho, son Medicna Legally es Medici­
na Legal, el estudio de todas aquellas cuestiones 
que nos llevan a la demostraciOn del delito, a de- 
tertninar las circunstancias del mismo o a identify 
car a su autor.
No podemos establecer, en tan cortas If- 
neas, ni aun en una panorlmica muy amplia, cuales 
son o pûeden ser los medioe materiales, biolOgicos 
o no, que pueden considerarse como indiciarios del 
delito-y propios de nuestra disciplina^ dependent» 
de la naturaleza de este, de sus variedades, etc. 
y, dentro de un mismo tipo, de las circunstancias 
que concurren en el mismo. Unas seran mldicos, o- 
trqs^ simplemente de carloter biolégico y, otras, por 
fin, apuntadqs antes, sin ser biolégicqs, suscept^ 
bles de analisis midico—legal por cuanto caen den­
tro de las ticnicas y mltodos usados en los labora 
torios especializados, elementos materiales que, - 
por otra parte, son aslento de indicios bioligicos 
frecuentemente y siempre expresiln de un modo de - 
obrar humano que debe analizarse con mente biollg^ 
ca, ya que siempre hacen referenda a acciones y he- 
chos de un ente de este tipo: el hombre,
Sin embargo, al margen de todo este cumu­
le de hechos, factores y condiciones,tan variables,
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de las circunstancias de cada caso, cabe caracteid 
zar a la Medicina Legal cllsica, por unas cuantas 
notas générales..
La Medicina Legal, mis que por unos co— 
nocimientos determirrados, se défi n e por su pecu^ 
liar modo de enfocarlos, por la modalidad y la si£ 
temitica de estudio de los prob&emas a que obligan 
las cuestiones de Derecho, Se caractérisa por una 
especial adaptaciln mental, por una forma de pensar 
y de aplicar toda la formacién, doctrina y pensa- 
miento biollgicof a unas cuestiones concretas y de- 
terminadas de Derecho.
Tal vez sean las très premisas expuestas 
-estas caracteristicas geniricas que enunciabamos: 
La Identificaciln del sujeto, activo o pasivo, de 
la lesiln o del mécanisme patogénico; la demostra— 
cién del delito y las circunstancias del caso. En­
tre estas ultimas, acaso la mis importante sea el 
nexo cronollgico. Identificaciln y cronologfa 11e- 
nan casi el 90 por ci en to de todos los problemas 
médico-legales que recibimos a diario en nuestra 
Seccién de la Escuela de Medicina Legal de Madrid.
— o — O — o — o —
El delito, ademis de un fenimeno juridi- 
co y de un hecho antisocial es una manifestaciln
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dinamica externa de una determinada personalidad,
El estudio del mismo supone la valoracién de multi­
ples factores, exégenos y endégenos, externes e in­
ternes que condicionan su aparicién y desarrollo,- 
Un estudio, pues, de la morfologfa general del de­
lito, siguiendo a AZKAR, supone dos aspectos dis­
tintos, ambos fundamentals s; la morfologfa extema; 
esto es, el delito como hecho, y la morfologfa in 
tema, la elaboracién psicogenitica, el delito como 
accién, como dinimica#
El estudio del primer punto, de la morfo- 
logfa extema, comporta el analisis estdtico del - 
delito como tal; la morfologfa interna arrastra al 
anilisis de su elaboracién y desarrollo, a travée 
de una cuidadosa reconstruccién de los hechos, me­
dian te la valoraoién detallada de las circunstana 
cias extemas estaticas.
Cabe, pues, delimiter dos cuestiones o ca­
pitules medico-legales que, a menudo, se imbrican 
fonnando un ioAo indivisible: el tipo de delito y 
el modo de accién; la estâtica y la dinamica del — 
mismo^ y no hay problems medico-legal que no pueda 
contemplarse desde este doble aspecto o vertiente, 
Del mismo modo, dentro de esa metédica co- 
mén, caracteristica de la Medicina legal, pueden - 
estudiarse cada uno de los componentes o constitu- 
yentes en que puede desglosarse cada delito: sea 
su autor, sea la victima, sea el arma, sean los in
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dlcios materiales del mismo, biologicos o no.
Desde estos puntos de vista estudiaremos entonoes 
el problema que es motivo de este trabajo; estltica y dl- 
nlmica del mismo van a ser pilares eh los que sustentemos 
y para los que realizaremos esta Tesis Doctoral, De un la- 
do la identificacion, demostracion o diagnostico de la su- 
mer si én; de otro, la demostracién de las circunstancias 
del caso, a traves de la valoraoién de cuantos datos o In­
dicios racionales van a hab^amos del lugar, dfa, hora y - 
cirounstancias générales del caso, sienq>re ciîléndonos al — 
problflma del plancton, motlvo de esta comonicacién.
En el examen medicolegal del seston que aparece 
en los sujetos que muerdn por sumerslén, deben oonslderar 
se, en nuestra oplnlén, como en toda huelia o Indiclo del 
dellto, dos fases esenclalmente dlstlntas, tanto por su - 
flnalldad y slgnlflcaclén perlclal, como por su técnlca; 
una, la que estudla los elementos del plancton como prlQ 
clplo diagnostico de la sumerslén, dentro de este capftu 
lo Indlviduallzador e Identif 1oatlvo que hemos cltado an 
tes; y otra, como elemento dlnémlco, reconstructlvo, a - 
traves del examen "In situ* topogréflco, formai o mor- 
foléglco, métrlco y conplementarlo, cuantltatlvo y cuall-
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tativo, como elemento susceptible de aportarnos el 
cuando, el como y el donde se produjo dicha sumer—  
si6n, como elemento dinaraico, reconstructivo, cua- 
lificador del hecho jurfdico.
‘ No obstante, y antes de ad entrâmes defj^  
nitivamente en el problems que plantea el estudio 
del plancton o del seston en las muertes por sumer 
sién es obligado considerar, de forma generica y - 
global^ el amplio capftulo de la asfixiologfa Medi­
co-Legal al objeto de enfocar correctamente el pro 
blema. Esto es, pues, lo que tratareraos a conti—  
nuacién.
—  2,~t —
I I I  
- ASFIXIAS -
Concerto, Caracteristicas générales, Puntuèllraclones concertuales, 
Procesos penerales cue orlplnan dlsnea y asflxla. La asflxla medico 
legal. FatOBienla. Circunstancias modiflcadoras. Fases, Factores tno- 
dlflcadores de esta secuencla, Dlam6stlco. Sindrome renernl asflc- 
tlco, Slntomatologla tanatol6rlca, Asnectos medlcolepales.
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La rauerte por aneganiiento o por sumerslén 
es uno de los capitules de la asfixlologfa forense 
que se présentai) al midico prictico general y al fo­
rense en particular, con una frecuencia sistematica. 
Todos los aKog. accidentalmente, de forma suicida y 
con mucha menor frecuencia como forma homicida, se 
dan multiples casos de muerte por sumerslén. Esta- 
disticamente la estudiaremos-mis adelante.
Siendo Isto asf, no estarfan de mas unas - 
nociones, si bien someras, sobre ese amplio capitu­
le de las asfixias mecinicas a que pertenece la su- 
mers ién.
EtimolégiDamente asfixia, proviens del - 
griego , de®^, privacién, yOT^ pj^ t^ , pulsacién^
de modo que équivale a falta de pulso, a sfncope.
En la antigiiedad la asfixia constitufa el ultimo - 
tirmino de una serie ascendents de transtomos que 
empezaba en la simple lipotîmia, y continuaba *el sin 
cope,mis gravely la asfixia, en su sentido lato.
En la actualidad, desde los estudios de 4- 
GOOD'AHfR, PINEL, etc., se llama asfixia al conjunto 
de fenémenos que sobrevienen por là suspensién 1en­
ta o brusca de la funcién respiratoria.
De una foma general, el tirmino asfixia, 
en biologfa, indica un deficients aporte de oxfgeno 
a los sistemas metabélicos internos, fenémeno deter 
minado, bien por alteraciones del recambio pulmonar 
bien por alteraciones en el transporte de ese oxf-
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geno hasta los Irganos, bien por deficiencias enzi- 
mlticas o de otro orden a nivel tisular, Desde un 
punto de vista general, no existe proceso morboso - 
ni genero de rauerte que no se acompahe de fenémenos 
asffcticos mas o menos graves, mis o menos difusos.
 ^ Las asfixias constituyen, innegablemente, 
uno de los asuntos mis inportantes e interesantes de 
la Medicina Legal. La importancia numerica y la va- 
riedad casufstica del problema en nuestra Patria 
puede coraprobarse segun las estadlsticas que publi- 
camos al final de este trabajo, teniendo en cuenta 
las forzosas incorrecciones en que tiene que incurrir 
la estadfstica oficial. No obstante dejamos esta cue£ 
tién para el capitule correspondiente, con el fin de 
no inwrrir en enojosas repeticiones.
Antes de entrar en la fina fisiopatologia 
del proceso asflctico, es conveniente trazar un breve 
esbozo de sus caractères générales y, para bien com- 
prender los disturbios correspondientes, no esti de 
mis que puntualicemos nuestro concepto de los diver­
ses transtomos y alteraciones respiratorias: apnea, 
polîpnea, disnea y asfixia.
La apnea es una momentinea detencién de la 
respiracién. Su duracién depends de las réservas exige 
nadas de los dep&sitos sanguineos; inspiraciones anté­
cédentes la prolongan; la anemia o el ejercicio fisico 
la acortan. Esta detencién puede ser voluntaria o re- 
fleja, como consecuencia de un esfuerzo fisiccjal inmo- 
vilizar la caja toricica como punto de apoyo, disAensién
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aAveolar por \m gas a presiln; cambios de la presidn 
atmoaflrica, cambios bruscoa de temperatura, etc.
La polipnea o taquipnea, es una modificaciln fisio- 
légica del ritmo rcspiratorio que consiste en una ace- 
leracién de estos movimientos. Puede ser consecuencia 
de un aumento del ejercicio fisico, aumento de tempe- 
ratura, alteracién metabôlica, etc.
La disnea es siempre una alteracién patologica de 
la respiracién. Represents una respiracién diflcil, 
esfuerzo del organism© por compenser una hematosis de­
ficients, con aumento del ritmo y del volumen de las 
incursiones respiratorias,
Pero si el organisms no puede compenser la deficien 
cia de oxfgeno entra en el terreno de la asfixia. La 
asfixia represents entonoes un esfuerzo del organisms 
para compenser una deficients hematosis, cada vez mas 
acentuada; es un slndrome y no un estado terminal, con­
secuencia de una anoxemia, pese a que en sus manifesta- 
ciones se imbriquen fenémenos accesorios, dependientes 
de otras causas,
Procesos générales cue originan disnea y asfixia: No 
podemos olvidar que la disnea esté fntimamente ligada 
a la asfixia, de la cual suele ser la manifestaciln 
inicial, RTuchas veces se pres en tan solidariamente. Con— 
aecuenteraente, disnea y asfixia deben ser consideradas 
en los mismo8 procesos originarios. En unas circunstan— 
cias aparecerl disnea, en otras asfixias, sin embargo.
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las causas etiolégicas van a ser las mlsmas.
Esas alteraciones de la funcién respiraforia 
aparecen, de un modo general, en los siguientes casos:
a) Cuando se encuentra reducida la superficie 
pulmonar utllizable. Calculan los fisiélogos que la su­
perficie pulmonar utilisable équivale a una superficie 
de 200 métros cuadrados. Esa enome extensién que se - 
encuentra en contacte con cl exterior, puede : katfar 
se reducida en varies casos: Como consecuencia de una 
destruccién del tejido pulmonar, tal por ejemplo en los 
casos de tuberculosis ultima, porque existan exudados 
int reWLveolar e s (neumonfa, edema agudo de pulmén, etc, 
porque haya una embolia pulmonar, porque existan com- 
presiones pulmonares por edemas pleurales, etc. En to­
dos estos casos la respiracién se to m a  deficients o inv- 
posible, por la reduccién de la superficie pulmonar,
b) Cuando hay una insuficiencia de la venti- 
lacién pulmonar. Se puede dar en dos casos: en las obli- 
teraciones interna o extema de las vias respiratorias 
(penetracién de cuerpos extraflos, edema de glotis, dif- 
teria, o por oclusién de las aberturas naturales del 
aparato respiratorio) ,y en las constricciones extemas 
de estas vfas(ahorcamiento, estrangulacién, tumoraciones, 
bo«io, etc,)
c) Cuando el aire respirado no tiene una com- 
yOsicién compatible con las necesidàdes de la hematosis, 
como en los casos de aire enrarecido, aire confinado o 
gases irrespirables, inertes o deletêreos,
d) Cuando existe una insuficiencia en el nu­
méro de hematies utiles, como ocurre en las anemias
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intensaa, hemorragias abondantes, ambiantes con monpxi— 
do de carbono, gases metahemoglobinizantes, etc,
e) Cuando es insuficiente la irrigacion nul- 
monaijcSmo ocurre en las cardiopatfas*. musculares, val- 
vulares, compresivas, etc,
' f) Cuando se encuentra dlsmlnulda la posibi- 
lidad de expansion toricica y diafra^^ltlca como con­
secuencia de una compresiln toricica por multitudes, 
recien nacido por su madre, asfixias por contracturas 
mulculares (intoxicaciln por estricnina, tétanos, etc,) 
o por paralisis muscular ( intoxicaciln por curare,po- 
liomielitis, etc,).
Desde un punto de vista medico-legal, la pa­
labra asfixia se refiere a la serie de causas jr circuns­
tancias en que se produce esta y a las consecuencias 
lesivas ante la ley; asfixia en Medicina Legal, signi­
fies el dado determinado por un impedimento mrcinico, 
primitivo y violento a la libre penetracién del aire en 
al arbol respiratorio (ROYO-VILLANOVA), En consecuencia 
deben eliminarse otros mecanismos que, aunque de impoi>* 
tancia medicolegal son tratados en la traumatologfa, ta— 
natologfa y toxicologfa forenses, Asf pues, las carac­
teristicas de toda asfixia medicolegal deben ser, si- 
guièndo a ROYO-VILLANOVA las de un origen modal primi­
tivo, violento y mecinico, a) Primitiva en cuanto va a 
interesar al aparato respiratorio ante todo, excluyendo 
otras que,como la paràlisis bulbar,no tiene este carâcter.
b) Ha de ser violenta en cuanto al impe-
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dimento, es—dacdrr, debe presentarse bruscamente, 
acarreando en poeo tiempo la cesaciln de los canw- 
bios hematico-pulmonares, excluyendo por tanto, t£ 
das las asfixias 1entas, patégenas o no, morbosas 
o mecinicas(compresiones Traqueales, por ejemplo),
c) Al mismo tiempo ha de ser meoanica en 
cuanto al medio que provoque el impedimento, elind 
nindose asf las asfixias producidas por humos, va- 
pores o gases, por enrarecimiento del aire o por - 
variaciones de la presiln baromitrica, en todqs las 
cuales entran en juego otra serie de factores de - 
diversa naturaleza.
El diagnistico pericial mldico-forense - 
silo puede llevarse a cabo cuando se evidencian sig 
nos o huellas que traduzcan estas circunstancias v 
que apuntamos, signes que expresan la concurrencia 
de una violencia mecinica primitiva, a travis de - 
los signes necripsioos de todo orden, macro y mi—  
croscipicos, ffsicos, qufmicos y bioligicos.
Se discute aun hoy dfa si patoglnicamen- 
te tiene mis importancia la ausencia de Og I el a- 
cumulo de 00g, la anoxemia o la hipercapnia, baste 
recorder ^ue ambos factores intervienen fntimamen— 
te imbricados y si bien los datos expérimentales - 
inducen a dar mayor inpdrtancia a la anoxèmia, la 
muerte se debe, no silo a las alteraciones del re-
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cambio bloqufmico intracelular sino tambien a la 
acumulaciln toxica de productos del métabolisme c£ 
lular no oxidados totalmente. Existe una anoxia - 
con acapnia, tait la de la altitud, queuede ser fa 
tal,“de hecho lo es y lo ha sido en varias cifcun£ 
tancias-y junto a ella existe la anoxia con hiper­
capnia, tal la que tratamos, o las producidas por 
ditrersos procesos cardiorespiratories, neumlnicos, 
hemoglobfnicos, etc. Por ello se sabe. que la hi­
percapnia amplifies las reacciones de la anoxia, - 
sobre todo en lo que concieme a la taquicardia, - 
tensiln arterial y polipnea que origins esa espe—  
cial hambre de aire que los clfnicos tan a diario 
ven en sus encamados del Hospital. La anoxemia in 
fluirfa de preferencia sobre la excitaciln y depr£ 
siln de los centros nerviosos, complementariamente.
La asfixia no aparece necesariamente en 
el momento que surge el impedimento a la respira- 
ciln; nonnalmente un hombre, bien constituido, ré­
sisté algo mas de medio minuto conteniendo la res- 
piraciln, y, personas entrenadas, pueden mantener 
este periodo preasffctico por mas tiempo, hasta in 
cluso dos minuto3. Una vez desencadenado el sln­
drome, su duraciln viene a ser de très a cinco mi- 
nutos, segun amplias variaciones que aparecen de 
sujeto a sujeto, circunstancias todas que deben t£
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nerse siempre en cuenta, especlalmente cuando sur- 
gen problemas de cronologla, especlalmente a los - 
efectos de detemlnar la premorlencia, conmoriencla, 
etc,
' r Estas circunstancias modiflcadoras de la 
fisiopatogenia vistas rapidamente por encima, pod£ 
mos agruparlas en dos amplîos grupos: circunstan—  
cias ejftrlnsecas,^  «.yfri v\s«ca s.
a) Por parte del propio sujeto debemos - 
considerar, en primer lu^r, el vo lumen corporal, 
de forma que cuanto mis voluminoso sea Iste tanto 
mas oxlgeno necesita y, por consiguiente,mis corto 
es el periodo de supervivencia; en seguAdo lugar — 
el estado metabllico del sujeto por cuanto toda - 
situaciln en "hiper" conlletra un aumento del gasto 
de oxfgeno, bien sea fiebre, bien un trabajo muscu 
lar (agitaciln), bien hipertiroidismo, etc.
b) Por parte del ambiente debemos consi­
derar, en primer lugar, el tipo de asfixia, y asf 
en la sumersiln ol proceso a%f ictivo va a ser mucho 
mis ripid© que en otros cuadros por cuanto al efe£ 
to de hipoxipdfa se suma la penetraciln del Ifquido 
por vfas respiratorias y al torrente circulatorio; 
En segundo lugar, la temperatura ambiental,ya que 
el frîo obliga a una mayor producciln de calor en— 
dôgeno con el consiguiente consume de oxfgeno que 
én estos casos, ea tan vital.
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Cllsicamente se disliiguen cuatro fases 
en el sfndrome asffctico: la fase disneica, la con 
vulslva, la de respiraciones terminales y la fase 
de muerte aparente, A ellas pueden agregarse otras 
dos, la fase preasffotlca o de resistencia y una - 
iSltima fase de muerte real.
La primera fase, de resistencia, compren 
de el perfodo en que el sujeto contiene la respira 
ciln mas o menos tiempo y trata de zafarse del ob£ 
ticulo mecanico que le impide la respiraciln normal. 
Su duracion es variable, dependiendo de multiples 
valores corporaies, psfquicos y circimstanciales.
La fase disnèica se caractérisa por un — 
aumento del trabajo respiratorio, en el intento de 
liberarse del obstaculo mecanico, al principio de 
taracter inspiratori^ luego eSpirataio, una vez - 
que cesan los movimientos voluntaries% hay pérdida 
de conciencia y desaparece toda defensa consciente* 
viene a durar 1 minuto. Durante la primera parte 
de esta fase, aumenta la frecuencia cardiaca,(ta—  
quicardi^, mientras que en la fase .espiratoria, - 
disminuye, por acciln del COg sobre los centros - 
cardio-moderadores, cardio-airticos y carotfdeos; 
simultaneamente comienza una elevaciln tensional — 
por movilizaciln de las réservas sangufneas del tje 
rritorio esplicnico, tensiln que se va acentuando 
paulatinamente en el curso del cuadro clfnico.
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La fase eonvulsiva se va superponiendo a 
Ista, durante otro minuto, aproximadamente, y se — 
caractérisa por la apariciln de contracciones mus­
culares, especlalmente cllnicas, acompanadas de r£ 
lajamiento de esffnteres y, consecuentemente, emi- 
siln |e orina, de heces y eventualmente de esperma^ 
exoftalmos, midriasis y aboliciln de los rcflejos 
superficiales y profundos. Nuevamente las pulsaci£ 
nes aumentan de intensidad y de volumen lo que acen 
tua aun mas la hipertensiln que existfa, debido a 
la hiperadreAtnemia y a la poliglobulia e hipervo- 
lemia circulante, lo que acarrea equimosis punti—  
formes multiples casi constantemente, uno de los - 
signos genlricos mis inqiortantes de las muertes por 
asfixia.
Esta fase entronca, sin soluciln de con- 
tinuidad, con la siguiente, llamada de las respira 
ciones terminales; dura de 1 a 3 minutes y se ini- 
cia despuis de una pausa respiratoria. Aparecen — 
movimientos respiratorios parciales, breves, prin- 
cipalmente inspiratorios, semejantes a los aginicos 
que van disminuyendo y haciendose imperceptibles — 
hasta desaparecer del todo; en este periodo el co— 
razin sigue latiendo un cierto tiempo despuis, lo 
que aurj^ermite un cierto suministro de oxfgeno a - 
la economfa del sujeto. La fase siguiente, mis dj^  
flcil de determinar,-de muerte aparente-; es mis o 
menos larga en funciln de los factores concurrentes.
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de tanta importancia en las maniobras de reanima- 
ciln; paulatinamente se instaura la muerte vcrdadje 
ra, irreversible, ultima de las fases que se citan.
Muohas veces el mecanismo de muerte no - 
corresponde exactamente al descrito porque la muer 
te no es forzosamente consecuencia de la asfixia - 
mecânica; en toda muerte violenta inciden otra se­
rie de mecanismos, especialmente traumiticos, capa 
ces, elles sôlos, de provocar esta muerte. Las —  
violencias en el cuello, sobre laringe, sobre tra­
ques, sobre ppquetes vasculonerviosos, seno carot£ 
déo, nervios neumogistticos y larfngeos, plexos in 
tercarotldeos,la apnea prolongada, el "tiron vagal" 
etc., pueden provocar perfectamente la rauerte subi­
ts nerviosa-por inhibicilnÿ por sfncope respirato­
rio y cardfaco, segun la concepcion de BR07/N-SEQÜARD, 
Estes diferentes impulses, que en el caso de la —  
sumersiln pueden procéder simplemente de la piel - 
por el contacte con el agua frfa, se transmiten al 
corazin y al bulbo que consecuentemente desencade- 
nan un reflejo cardiomoderador en un caso o una pa 
rada respiratoria en el otro, espaces de desencad£ 
nar la muerte; la simple reacciln de terror puede 
producir fenimenos semejantes. Una presiln ejerc^ 
da sobre el "sinus carotideo", desencadena un re­
flejo de tension, segun la coneepciln desarrollada 
desde CASTRO y BERING, que se traduce por un debi- 
litamiento de la respiraciln central, una bradicar
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dia con hipotensiln arterial, incluso paro del co- 
razln y un estado sincopal que desencadena somno—  
lencia, inhibiciln muscular y falta de defensa con£ 
ciente, lo que facilita mas la acciln del mecanis­
mo que impide la respiraciln, con la siguiente re- 
percusiln cerebral que puede ponerse de manifiesto 
electroencefalogrlficaraente (PLANQUES). En nuestra 
Escuela, bajo nuestra direcciln, han desarrollado 
interesantes investigaciones al respecto JORDA Y 
DURAN, investigaciones que fueron galardonadas con 
el premio TENA, publicadas recientemente en la re­
vista ZACCHIA.
Hemos dicho ya que el diagnistico medico 
-legal, debe realizarse, a travis de todos aquellos 
signos que traduzcan la existencia, en primer lu­
gar del sfndrome asffctico; en segundo lugar, aqu£ 
11a violencia primitiva y mecânica que causaba es­
te tipo de violencia. Deben pues diferenciarse por 
un lado el cuadro general; por otro, las modalida- 
des caracterfsticas de cada tipo de asfixia que - 
van a imponer, el medio, el instrumente o el modo 
<*•. como ocurril tal tipo de muerte,
Estos datos vamos a obtenerlos casi siem 
pre en la necropsia, por cuanto no es frecuente la 
intervenciln del medio forense en casos de superyl 
vencia, ello corresponde a los servicios de urgen­
cies rara vez debe reconocerse a un sujeto que ale 
ga intento de asfixia por parte de otro, ya que la
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asfixia homicida es harto rara y siempre en perso­
nas débiles que pueden ofrecer poca resistencia, - 
por ello vamos a concretar nuestra descripciln a - 
los hallazgos tanatologicos, que, aplicables al v^ 
vo, en sus multiples graduaciones, van a ser mas - 
completes y caracteristicas,
Como queda dicho, la comprobaeiln de sig 
nos asficticos, no autorisa el diagnistico medico­
legal de asfixia mientras estos signos no vayan a- 
compahados de los datos que demuestren la inciden- 
cia de las caracterfsticas de primitiva, violenta 
y  mecanica -téngase en cuenta que los signos genl­
ricos de este cuadro aparecen en multitud de proce 
SOS (septj-.cemias, discrasias, etc,,) o muertes rl 
pidas de otra etiologfa-. Pueden incluso faltar - 
en otros casos en que por las circunstancias del - 
caso existe evidencia de una muerte asffctica méd^ 
CO— legal, cuando se asocian otros mecanismos o sen 
sustituidoïpor ellos, caso, por ejemplo, de las —  
muertes por inhibiciln que mencionabamos antes, que 
impiden la apariciln de fenlmenos asffcticos propia 
mente dichos,
Hecha, pues, esta sâlvedad, analisaremos, 
siquiera brevemente, el sfndrome general asffctico 
en relaciln a los signos que deja imprcsos en el - 
cadaver.
A  t
El fen6meno o signo asffctico de mayor - 
importancla y mayor signifioacldn ea la aparici<5n 
de equimosls en la piel o mucosas visibles (cara,- 
conjuntiva palpebral, t(5rax, cuello, dorso, etc.) 
debidas a la hipertensldn brutal que ae produce en 
este tipo de muerteÿ que rompe las paredes fragiles 
de los vaaos cutâneoa y subcutâneos, produciendo — 
microhemorragias de tamaflo variable, fdeade punta - 
de alfiler a taraano de una lenteja-; de contomo —  
circular, bien delimitado,a menudo aisladas, aun—  
que pueden confluir, la mayor parte de las vecea - 
ofreciendo un resalte bien visible. En regiones - 
hipostâticas y debido a la fluidez de la aangre t— 
pueden aparecer como vastas sufuaionea hemorrdgicas; 
este, sin embargo, no es lo habituai. Otros signes 
inconstantes y de presentaoidn variable son la piro 
pulsion de la lengua, al exoftalmos, el reiajamlen 
to de esfinteres con emlsi<5n de orina, heces o es- 
perma, como asdL—mismo la ereccl6n del pene. Es - 
muy frecuente el hongo de espuma que analizaremos 
luego.
Los fendmenos cadavéricos, seHalan tam- 
bien el sindrome asfictico por cuanto las manchas 
hipostâticas suelen ser mas extensas que en otros 
tipos de muerte, dadâ la fluidez de la sangre (iduer 
te rapida) lo mismo que por el mismo motivo apare-
- ■ i - y
cen muy precozmente. No es raro enoontrar una in- 
tensa clanosis de las partes no hipostaticas, so—  
bre todo del territorio de la cava superior. La - 
curva termica présenta un descenso mas lento que - 
la media, debido a la produccidn de calor enddgeno 
por las violentas contracciones clonicas de la fa- 
se oonfulsiva. La rigides cadavérica suele ser in 
tensa y precoz por la intensa descarga de acido —  
sarcolactico muscular, metabolite muscular de la - 
fase convulsiva. Los fendmenos putrefactives évo­
luai onan precoz y râpidaraente.
En el examen intemo llama la atencidn - 
la fluidez de la sangre, el aspects venoso de est8^ 
la presencia de equfmosis multiples, la congestion 
masiva visceral y déversas modificaciones bioquimi 
cas.
En las muertes por asfixia, lo mismo que 
en cualquier muerte violenta e imprevista, la san­
gre aparece fluida en los vasos, coagulandose rapj^  
damente apenas entra en contacte con el aire. La 
razdn de este fêndmeno aun no esta perfectamente - 
esclarecida,por ello no vamos a entrar en explica- 
ciones un tanto acadimicas que no aportarian nada 
a este trabajo. Asimismo la sangre es hipervenosa, 
de color vinoso como consecuencia de su extraordi- 
naria pobreza de oxigeno y acdmulo de COg. Sdlo - 
tiene valor cuando se aprecia a poco de la muerte 
por cuanto tiempo después puede ser atribuida a la
-reduccidn experimentada debida a la avidez residual 
de los distintos tejidos.
Son muy caracteristicas, aunque no patog 
nomonicas, las equimosis que aparecen por todas im­
partes. Se observan principalmente en las visce—  
ras tordcicas, particularmente en la pleura, peri­
cardia y timo, pueden encontrarse en lengua, epiglo^  
tis y mucosa laringotraqueal, de un aspects semejan 
te a las que heraos descrito antes. Bn cavidad to- 
racica debe incluirse también el mécanisme de ven- 
tosa que producen los violentes movimientos inspi- 
ratorios en el vacio. Estas manchas: de TAKDIEU, - 
infiltraciones petequiales de WELSCH o simplemente 
equfmosis viscérales, aparecen t^biln en todos los 
procesos morbosos que se acompanan de fendmenos a£ 
ficticos, sea epilepsia, eclampsia, asma bronquial^ 
incluse en otros generos de muerte, tales como trau 
matismos craneales, hemofilia, alteraolones del —  
ritmo cardi300, en ciertas intoxicaciones (estric- 
nina, f6sforo, benzol, arsenico, etc^ pdrpuras se- 
cundarias a enfermedades infecciosas, hemopatias, 
avitaminosis, etc. Por ello, no deberemos jamas - 
valorar signes aislados sine el conjunto sinternat^ 
CO como corresponde al diagnéstico de un sindrome, 
del sfndrome asfictico; ningun signo es caracteri£ 
tico; todos juntos lo caracterfzan. Debe hoiobs—  
tante hacerse diferenciadi6n con todos estes proc_e 
SOS, en raz6n de los datos anatomopatol6gicos macro
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pulm6n dictinguimos, alternando, zonas sparentemen 
te sanas, zonas congestivas y zonas edematosas ca- 
racterizadas por una dilatacidn vascular, vasos lle^  
nos de sangre, alvedlos ocupados por un exudado ho 
mogeneo, seudocoloidal o granuleso ; el edema apare 
ce muy mezclado con multiples ampollas de aire; a- 
simismo pueden apreciarse zonas de enfisema carac- 
terizadas por la tremenda dilataci6n alveolar, for 
mando vesiculas polimorfas muy distendidas, adelga 
zamiento de los septos interalveolares algunos des^  
hilachados, en jirones, capilares aplastados y de£ 
garros de la elâstica (POTîSOIiD), pueden apreciarse 
zonas ateleotasicas caracterizadas por alveoles a- 
plastados unes contra otros, vacios, formando un — 
retlculo de fibras conjuntivas y elastieas, recorri 
do por capilares dilatados, rico en elementos celu 
lares procedentes de capilares, alveoles y células 
de polvo con algunos hematles (SIMONIN), Los bron 
quios estan dilatados y el epitelio aplanado por - 
el exudado intrabronquial,
El miocardio muestra lesiones anoxicas, 
con degeneraci6n vacuolar, mas llamativo. en el co- 
raz^n izquierdo, al parecor de tipo reversible.
Las mismas alteraciones aparecen en rihon Ycerebro 
(BUCHNER), El higado muestra lesiones degenerati- 
vas y vacuolares con focos de necrosis, el bazo e£ 
ta contraido y exangiîe.
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y microsc6]6±co3 hallados, antecedentes clinicos, 
circimstancias del oaso, etc., analizando la posi- 
ble concurrencia de ambos procesos, por ejemplo — 
suicidio como consecuencia de determinada enfemw 
dad.
Son también llamativas las intensas con 
gestiones viscérales en contraste con la contrac— - 
cion del bazo, que aparece exangiie. Observaremos - 
enfisema pulmonar y congestion del mismo Organo, - 
estasis sanguineo derecho, hemorragias retromedias 
tinicas, inyecciOn sangufnea de la traquea, congest 
tiOn.hepatica y renal, petequias en mucosa gOstri- 
ca y en mesenterio, derrâmes serosos, etc., como a- 
simismo ese brillo peculiar que se produce por la 
hiperemia en estas muertes y en general en los es— 
tados de shook. Pueden determinarse, si bien no - 
siempre^por dificultades materiales, las variacio- 
nes globulares de la sangre, comportamiento del - 
glutatiOn, equilibrio acido-basico, etc., fenOmenos 
que,si bien nos ayudan a comprender el mecanismo - 
patogénico de la muerte^ carecen de valor diagnOst^ 
CO,
Microscopicamente puede apreciarse auto- 
lisis precoz de los tejidos, consecuencia de la a- 
noxia, ello explica la rapida putrefacciOn; después 
de 15 minutes, el sistema nervioso central présen­
ta importantes degeneraciones, irréversibles. En
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Este s erf a el cuaclro general de la asfi­
xia; sin embargo, a efectos médico-legales, encon- 
trar estos aignos y slntomas no quiere decir nada, 
es necesario llegar al diagnostico de la etiologia 
medicolegal, del diagnostico modal, a traves del - 
estudio de las huellas que dejan los elementos me- 
cOnicos que se oponen de una frfma violenta y pri- 
mitiva a la entrada de aire en ârbol respira tori o^* 
en nuestro caso, las caracterfsticas de la sumer—  
siOn.
- A l -
I V
FORMAS F7TIOLOOICAS DE LAS ASFIXIAS MECANICAS
Claelficaelôn de las âsfixlas mecanlces* 1. Agflxias T>or sofoc*cl6n j 
Indirects; 7# Asfixlas nor sofocacl6n directs; 3.- Asflxlas «or es- 
trangulaclôn; 4,- Asfixlas nor ahorc^durat 5»- Aaflxias f^ or sumerslôn.
IV
Todas estas causas mecanicas, prindtivas 
y violentas que caracterisaban los sfndrotnes asfio- 
ticos de fndole medicolegal, pueden agruparse en los 
siguientes grupos o apartados:
' ' 1C Por oclusiOn de los orificios respirato 
rios, caso de la sofocacion.
26 Por obstruccion de las vias respirato—  
rias: hay sofocaciOn cuando la obstruccion procédé - 
de un cuerpo extrade introducido en cavum o traquea; 
hay sumersion cuando este medio es un liquide; exis­
te enterramiento o sepultamlento cuando se trata de 
un medio pulverulento o bien puede producirse una su 
mers i On interna como consecuencia de hemorragia, edje 
ma agudo de pulmOn, etc.^  provocados por cualquier a—  
gente extemo (heridas Incisas, vapores caasticos, - 
gases vesicantes y de guerra, etc,).
30 El impedimènto puede venir por compre—
àiOn extema de las vlas respiratorias y de los pa—
quetes vasculonerviosos, caso de la ahorcadura y la 
estrangulaciOn,
46 El impedimento puede incidir sobre to—
rax, impidiendo la expansion y normal juego del fue-
11e pulmonar, caso de las compresiones por multitudes^ 
perforaciOn de las paredes torâcicas, etc.
56 Aunque no estrictamente de este grupo, 
se acostumbra a incluir la muerte por confinamiento 
en un espacio cerrado y sin ventilaciOn mûriendo por
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carencia de oxfgeno.
En realldad, todas estas formas, a efectos 
descriptives, pueden agruparse en los si^uientes a- 
partados, atendiendo, mejor war al mecanismo, a las 
caracteristicas slndrdmicas Indivlduallzadoras, en:
1.- Asfixlas por sofocaciOn dlrecta (Oelu- 
sion de boca y narices, oclusion por 
cuerpos extraîios, taponamiento y conf^ 
namlento).
2.- Asfixlas por sofocaciOn indirecta (trau 
mdtlca, por multitudes, por sepultamien 
to).
3.- Asfixlas por estrangulamlento (a mano y 
a lazo)
4 .- Asfixias por ahorcadura (complétas e - 
Incompletas),
5.“ Asfixlas por sumersidn.
Cada grupo présenta caracterfsticas propias 
que permiten describirlos como entidades nosoldgioas 
aisladas, por separado y, en consecuencia, dlferenclar 
los de la Burnersidn.
1.- A S P i m s  POR SOPOCACXON INDIRECTA (lat: suffocatio 
-onis, dificultad de respirar)
Este grupo comprende aquellos signos asfic- 
ticos producidos por conqpresidn de las paredes tora- 





- Comprej|<si on traumatica
- " por multitudes
- " por sepultamiento
Por lo general, la compresidn traumatica - 
es accidental y raramente criminal; es corriente que 
vaya unida a otras formas de sofocacion y aun a otros 
generos de asfixia,'. La muerte sobreviene en horas^- 
o antes si la compresidn afecta también al abdomen. 
Aÿarece esta forma en casos de hundimicntos, precipi^ 
taciones, derrumbamientos, presiones y compresiones 
eon vehiculos, etc.
Podemos distinguir varias raodalidades:
a) Por materias s6lidas: se observan los - 
signos referidos para el slndrome general asfictico 
y,sobre todo, mascara equimdtica, lesiones contusivas 
y seHales de todo tipo de la violencia sufrida. A - 
menudo se presantan diversas lesiones viscérales, e£ 
pecialmente roturas^ que son causa de muertes rapid1 
slmas. Otras veces,tendrémos que buscar huellas de 
los materiales en las diversas partes del cuerpo y 
en la indumentaria. 0rientan también las circunstan 
cias del caso asi^omo la ausencia de signos de muer­
te por asfixia de otro tipo.
b) Por multitudes, producida a consecuen­
cia de la inmovilizacidn de las paredes toracicas y 
abdominales, por los movimientos masivos y ciegos de 
las multitudes; es especialraente frecuente en ninos 
y en mujeres. Podemos encontrar la mascara equimot^
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ca as! como lesiones de compreaion de extremidades so 
bre las paredes del torax; las circunstancias y los 
elementos ambientales coïncidentes confirman su etio— 
logfa,
c) Por sepultamiento, modalidad mixta de 
muerte por sofocacidn producida por varios mecanismos; 
compresidn, oclusidn de vias respiratorias y tapona—  
miento de cavidades por materiales diverses. Â la ho 
ra del diagndstico aparece la materia pulvtnrfenta o —  
granulosa en las distintas cavidades, bronquios y has 
ta esdfago y estdmago.
2. ASPIXIAS POR SOFOCACION DIRECTA
Este grupo comprende aquellos signos asflc- 
ticos producidos por la Interposicidn de un elemento 
mecanico entre la atmdsfera exterior y las vias respj^  
ratorias del sujeto.
En ella hay que distinguir también diversas 
variedadesi
- Por oclusién de boca y narices
- Por oclusién por cuerpos extrados
- Por oclusién debida a taponamiento de bo­
ca p faringe.
- Por confinamiento.
la etiologia modal, por lo general, es accj^  
dental, si bien en varias modalidades no debe descar-
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tarse la homicida. La muerte sobreviene rapidamente 
en 3-5 minutes,*'e*cepcion del ultimo caso en que es­
te lapso de tiempo es proporcional al cubicaÿe del ojm 
biente donde se le ha confinado.
a) Por oclusién de boca y naricest Por lo - 
general, su etiologia medicolegal es homicida. Se pr£ 
duce por la aplicacién directa de la mano sobre la b£ 
ca, mientras los dedos constrinen la nariz; también 
la compresion oclusiva con un cuerpo blando, cojin, - 
almohada. Solo puede realizarse en los casos de gran 
debilidad de la victima o incapacidad de resistencia; 
nidos, enfermos, paraliticos, etc. En los recién na— 
cidos no es rara la etiologia accidentai y otro tanto 
puede ocurrir en los adultos privados de conociraiento 
o incapaces de movimiento.
En su diagnostico es de mucha importancia la 
existencia de equimosis y excoriaciones ungueales en - 
ventanas de la nariz, labios y mejillas, a veces visi­
bles solo microscépicaraente. Si existié lucha, quedan 
huellas de ella en diverses partes del cuerpo; pueden 
encontrarse indicios procédantes del agresor en rebor­
de ungueal, etc.
En los casos sospechosos de infanticidio se 
hara siempre examen microscopies de las lesiones menclo 
nadas, sin confundirles con lesiones apergaminadas por 
desecacion postmortem, asi como habran de distinguirse 
equimosis y e«coriaciones digitales propias del parto.
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b) Oclusién por cuerpos extraîios. Ouefpos
solides o semisôlidos que penetran profundamente en
vlas respiratorias, de los mas variados tipos (mone- 
das, miga de pan, botones, etc.) que se inorustan,—  
por lo general accidentalraente; puede muy bien ser 
el bolo alimenticio si es voluminoso y duro. La o- 
clusion por^polvo mezclado con el moco bronquial ra­
ramente es capaz de producir estes trastomos. El - 
diagnostico necrépsico es facil locaiizando la mate­
ria extraHa. No se conocen casos de suididio u homl 
cidio de esta etiologfa.
c) Oclusién por taponamiento bucal y farln 
geo. Se produce por la introduceién violenta en es­
tas cavidades de telas, trapes, etc^o simplemente los 
dedos. Se produce como homicidio en los niflos y su- 
jetos incapaces de defenderse. Es sinonimo de homi­
cidio. Pueden observarse sefîales de lucha, la exis- 
tencia del obstaculo, las lesiones mucbsas de^^avidad. 
Se han descrito suicidios por este procedimiento,
d) Confinamiento, cuando el sujeto permane 
ce encerrado en un espacio angosto poco o nada venti 
lado. En estas muertes interviens no sdlo la falta 
de oxlgeno sino la existencia de gas toxico en gran 
cantidad. Puede ser homicida o accidentai. Es rela 
tivamente frecuente en casos de infanticidio o secues 
tros, donde las vlatimas pueden estar en locales pé^
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r'queîLfsimos y cerrados hermétlcamente. Puede tratar 
8e de accidentes caseros, minas, submarines, etc.
A les signos asficticos générales pueden sumarse le­
siones producidos en los intentes de salida; puede - 
ser un valioso signo indiciario, la existencia de —  
gran humedad en el ambiente, objetos, piel y vestidos.
3. ASFIXIA POR ESTRANGULACION. (lat. strangulatio-o- 
nls, constriccién)
Este grupo comprende aquellos actos de vio 
lencia en los que se ejerce una constriccién directa 
sobre el cuello y a su alrededor, y que oponie'ndose 
al paso del aire suspende bruscamente la respiracion, 
El agente compresor puede ser la mano o un lazo cual 
quiera,
a) Estrangulacion a mano. Se produce por- 
que la laringe es empujada hacia la columna vertebral 
ÿe modo que la base de la lengua alcanza la pared - 
posterior de la faringe impidiendo la entrada de aire. 
Excepcionalmente puede producirse cierre de la glotis. 
Las causas de la muerte pueden no ser estrictamente 
asflctlc^as, sino producirse muerte rapid!sima por nm 
canismos nerviosos inhibitorios. En estos casos fal— 
tan los sintomas tlpicos de asfixia y,a veces, las p£ 
Bibles huellas de lucha y de defensa,
Por este mecanismo es imposible el suicidio. 
Lo frecuente es el homicidio, sobre todo en sujetos 
que no pueden ofrecer grandes resistencias. Se diag-
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nostica por las huellas y signos de violencia en 
la region del ouello. caracterfsticas, tanto ex- 
temos como intemos. En lo extemo pueden obser 
varse lesiones equimoticas y excoriaciones a am­
bos lados del cuello. El pulgar deja su huella 
en el lado derecho si el agresor es diestro y a 
la inversa si zurdo, dato muy Importante a efec­
tos de identificacion del agresor, Por los raovi 
mientos de la victima, las huellas muestran for­
ma de rasgufioJ y excoriaciones. Se pueden encon­
trar pequenos colgajos dermoepidermicos en el re, 
borde subungueal del agresor, Cuando se emplean 
las do8 mano3 las huellas seran mas numérosas a 
ambos lados, en razon de la insistencia con que 
hubiese apretado. La situacion de las huellas 
nos dice de la posicion relative del agresor,
El infanticidio es bastante frecuente 
por este medio, Habra que diferenciar posibles 
lesiones produoIdas por la parturienta en la ex- 
traccion o expulsion del feto. En lo intemo se 
observan extravasaciones sangufneas subcutaneas, 
hemorragicas de las vainas musculares, estrava- 
saciones en tiroides, soluciones de continuidad 
en la carotida, asf como sufusiones hemorrâgicas 
del conectivo prevertebral, fractura de cartila­




b) Estrangulacion a lazo. Casi siempre 
homicida; siempre sobre sujetos débiles. Puede - 
ocurrir accidentalmente y raramente es suicida - 
(mediante torniquete dando varias vueltas y anu—  
dartdo el lazo). Los fenomenos asficticos no sue­
len ser intensos porque la obstruccion no llega - 
a ser total. Influyen grandemente en la muerte, 
los fenomenos vasculares derivados de la constrif- 
“ciénjde carotidas y yugulares y los efectos ner—  
viosos consecutivos a la compresion del seno caro 
tfdeo^ que producen la pérdida de la conciencia —  
por el mecanismo descrito.
El diagnostico es évidente cuando se - 
encuentra el lazo ”in situ". En la inspeccion ex 
tema encontramos el surco dejado por el lazo que, 
-a diferencia del de ahorcadura^ es horizontal, —  
continuo y de igual profundidad en toda su longi- 
tud, salfo si existen nudos o se ha hecho tomique 
te, en cuyo caso quedan las huellas caracterfsti­
cas. El rostro sera cianôtico y existiran equinm 
sis subconjuntivales como norma, asf como un gran 
estasis en las zonas por enciraa del lazo. Inter- 
namente pueden demostrarse pequenas extravasacio­
nes en los tejidos profundos en relacion con el - 
-surco, hemorragias y desgarros rausculares, frac­
tura de cartilagos, raramente de hioides. En pul 
mon senales de enfisema con fenomenos congestivos, 
edema y espuma en grandes bronquios. El surco d^
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be examinarse siempre con gran ouidado, evitando 
la confusion con pliegues naturales o restos de 
Indumentaria que producen surcos parecidos,
4. ASFIXIAS POR AHORCADURA.
En este grupo entran todas aquellas 
muertes violentas por asfixia en que el slndro- 
me es producido por un lazo que, fijo a un pun- 
to, rodea el cuello por el otro extreme, reali- 
zandose la constriccion de vlas respiratorias - 
por el peso de la misma victima.
Es un tipo de muerte habitualmente - 
suicida, raramente accidental u homicida.
Puede ser compléta o incompleta, tipi 
ca y atipica.
la muette puede producirse y de hecho 
ae produce por suma de diverses mecanismos; oclu 
sion parcial de vias respiratorias, inkibicion - 
-nervioSa por compresion de las zonas reflexoge- 
nas del cuello y debido a fenomenos vasculares - 
de*'compresion arteriovenosa del paquete cervicàl 
(palidez, si arterial; cianosis, si venosa).
Bn el diagnostico lo mas importante es 
SI suroo, localizado en la parte mas elevada del 
cuello, oblicuo como consecuencia de la traccidn, 
discontinuo en la zona del nudo, profundo por la 
zona de maxima traccidn con equimosis y excoria­
ciones en el surco. Son caracteristicas las dis
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tribuciones de las hipostasis y la coloracion de 
la facies (cianotica o palida, segun los casos), 
equimosis subconjuntivales y de la mucosa oral, - 
asi como el exoftalmos. Pueden presentarse lesio 
nes en las extremidades como consecuencia de la - 
fase convulsiva que debemos tener en cuenta a efec 
tos dé diagnostico diferencial. En profundidad - 
se observan extravasaciones en relacion al surco 
en pianos profundos, subcutaneos y musculares, —  
desgarros del esternocleidomastoideo, fractura de 
hioides, raramente de cartilagos y frecuentes de^ 
garros transversales de la intima de los vasos.
5.-ASFIXIA POR SUMERSION.
En este grupo entra la que es motivo de 
este trabajo, ocasionada por la penetracion de il 
quido de diversa naturaleza en vias respiratorias 
y que analizamos inmediatamente a continuacion.
Baste,pues, lo que llevamos dicho muy - 
esqueméticamente a efectos diferenciales entre —  
los distintos tipos de asfixlas médico-legales,
Recordemos que sobre el sindrome anato- 
mopatolôgico y clinico de la asfixia, nada podemos 
afirmar medicolegalmente hasta que las caraoteris 
ticas de cada grupo nos permltan sospechar el ape^  
llido mecanico, primario y violento, que caracte— 
riza a aquellas asfixlas que tienen interés juri- 
dico por su etiologia, bien por ser occidentales, 
bien por ser suicidas, bien por ser homicidas.
VASFIXIA POR SUMERSION
Coneepto.G“neralid?d«e. Trimeras investipaclones^ Arabrosio. Vnechias, 
Platerns, Becker y Petit, Louis, Uorpayni, Bethardiner, etc. Uecanls- 
BO y fasea de la muerte por sumersi6n serûn los distintos investipado- 
ras clSsicos, Idea general da la asfixia nor 8umersi6n y mecanismos 
da muerte.
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Etimologicarnente, sumersion procédé del 
latfn submersio, accion o efecto de sumergir o su 
mergirse, Desde un punto de vista medico, la su- 
mersién es una variedad de la asfixia médico-légal 
en que la causa de la misma es un medio liquide; 
la penetracién de este medio liquide en las vias- 
respiratorias es lo que se aduce clasicaraente co­
mo causa.
En realidad tal penetracion, al menos - 
en la sumersién tfpica, se produce en una fase —  
tardfa del sindrome asfictico, secundariamente a 
la sintomatologfa clinica propia de los fenémenos 
asficticosI por ello, mas que como causa, la inun 
-dacion del arbol respiratorio debe considerarse 
como efecto de la sumersion. Podrfa pues définir 
se, entonces,como el sindrome asfictico debido al 
impedimento puesto por un medio liquido a la entra 
da de aire en los pulmones; por lo tanto^ un hombre 
muere por sumersién cuando respira bajo el agua o 
cuando pierde la respiracion bajo el agua como di 
ce SIMONIN: al fin y al cabo, todo sindrome asfi£ 
tico représenta un esfuerzo del organisme, en va- 
no, para compenser una deficiencia progresiva de 
la hematosis; en este esfuerzo, van agotandose to 
das las réservas y posibilidades del organ!smo, - 
hasta un moments final, en que ceden bruscamente^
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derrumbando toda la economia y sobreviniendo la 
muerte. La penetracién de liquido en las vias - 
respiratorias se verifica <»n los movimientos re^ 
piratorios terminales, después que ha sobrevenido 
la pérdida de conocimiento y la pérdida de los re 
fiejos profundos o ha disrainuido mucho la sensibi 
lidad refieja. La aspiracion del liquido no se - 
produce 0 es e*cepcional durante el période dis—  
neico, porque la intensa irritacion que produce - 
la entrada del liquido proveca inmediatagy espira- 
ciones de este, y, durante el période convulsive, 
el liquido que ha podido penetrar es expulsado, - 
al tiempo que la espuma, por la enérgica contrac- 
tura respiratoria que se produce. Siendo este a- 
si, la mayor parte de las definiciones de asfixia 
son incompletas o equivocadas por cuanto la asfi­
xia por sumersién rara vez se produce como conse­
cuencia de la entrada de agua en las vias respira 
-tcrias, sino que este es un fenémeno meramente - 
secundario y consecuencia del mismo sindrome as—  
fictico.
Es durante el Renacimiento, cuando los 
médicos tratan, por primera vez,de precisar la sin 
tomatologia y las caracterfsticas de la muerte r—  
por sumersién, Anteriormente, este tipo de muer­
te solo ténia interés como Instrumento de supli—  
oio, como pena, como prueba o como simple demos—  
tracion de valor, ello no interesa a nuestro tra-
V-3
- ^ 2 '
bajo y pasaremos rapidamente sobre este punto.
Muy répidamente direraos que ya ArÆBROSIO 
PARE describe la presencia de agua en el estomago 
de los sumergidos, el hongo de espuma, que tantos 
kilometros de escritura va a producir rads adelan- 
te, asi como las eacoriaciones frontales que son 
frecuentes en este tipo de muerte.
ZACGHIA relaciona por fin la sumersién 
con el cese de la respiracion y dice "moriuntùr... 
ob cohibitan respirationera, quàm ob aquae copiam.." 
si bien, ya en 1.^56, P. PLATERÜS digera "an aquae 
inmersi suffocentur?". BECKER Y PETIT lanzaron su 
hipotesis de que el anegarniento producia la moarte 
por privacion del aire^ afirmando el primero que - 
"propterea mortem soli denegatae repirationi esse 
adscribendam" y el segundo "la morte accade per — 
mancanza d^aria, e non per I'acqua inspirata ed - 
inghiottita", Por aquella época^ LOUIS demuestra 
que el ahogado muere por asfixia y aplica la doc- 
trina a los casos forenses en concrete (1.764 y - 
sig). En este siglo MORGAGNI comienza la experi- 
mentacion utilizando gates que luego eran minucio 
samente examinados anatomopatolégicamente. Por - 
aquel entonces comenzaron a barajarse todas las - 
posibilidades etiolégicas sobre la sumersion, des 
de DETIIARDING que la explica por un cierre de la 
epiglotis sobre la laringe que se opone a la pene
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tracion del agua, hasta DEIIAEN, 1.769, que la a- 
chaca a la penetracién del liquido. En el siglo 
siguiente se ocuparon del prohlema WALTER, ROSE. 
RODERER y KALLER, PORTAL, LOUIS, CHAMPEAU, FAISO-'. 
LLE, GRUIÆTvIER, VOGEL, PLOUQUET, VOBORG, KOPP y o—  
tros,los cuales, sobre observaciones realizadas - 
cientificamente, demostraron siempre la entrada - 
de agua en traquea, bronquios y pulmones. KUMPEL 
tuvo ocasion de encontrar materia fecal en la tra 
-quea de un hombre muerto por sumersion en una —  
cloaca y RODERER refiere un caso muy porraenoriza- 
do de autopsia en la que comprueba gran cantidad 
de agua espumosa y sanguine1enta en pulmén, en u- 
na mujer anegada,
GOODWIN, en sus preciosas obras publica 
das en 1,788 y 1.876, estudia experimental!"*^ asun 
to, llegando a la conclusion de que el agua intro- 
ducida en los pulmones por los esfuerzos respira- 
torios no puede ser la real causante de la muerte 
por sumersion, GOODWIN, GARDANNE, (l,778) y VARNIER 
(cit. por ORPILA) realizaron sumersiones paroia:t— 
les expérimentales por via traqueal sobre perros, 
conejos, gatos, etc., comprobando que la muerte - 
no era consecuencia de la penetracién del agua, - 
por cuanto mas o menos tarde, aquellos animales - 
se recuperaban. El experiment© fue repetido por 
COLEMAN, 1.791, KITE, 1.790, MEYER y otros auto—  
res ^ por aquella época ^ confirmando la opinion del
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autor. Por esta época, DESGRAGES (1.790) descri­
be la muerte por sumersién con penetracion de agua 
en el pulmon y sin que ésta llegue a el, compro—  
béndose por varios autores como unica causa, la - 
ausencia de aire y consiguientemente de oxfgeno.
En 1 .813, FODERE seîiala como caracterfs 
tico el enfisema pulmonar y la dilucién sanguinea 
por paso de agua de las vias respiratorias al sis 
tema vascular. En 1,816, ORPILA estudia la evolu 
cién de la putrefaccion en los ahogados, analizaîl 
do su particular evolucién. Aparecen luego los - 
trabajos de DEYERGIE, TARDIEU, TAYLOR, CASPER, LI 
MAH, PAUL BERT, LACASSAGNE, C0URTAGI4E, BARLERIN, 
CORRE, ETIENNE^MARTIN, CORIN.y STOKIS, etc. etcy 
que configuran la doctrina actual sobre la muerte 
por sumersion; los investigadores son autentica - 
legién y^por ello, analizaremos detalladaraente so 
—lamente aquellos trabajos que sean antolégicos - 
—o definitives en algun aspecto a la doctrina de 
—la sumersién, por cuanto este capitule es s6lo — 
un mero recordatorio del estado actual del estudio 
de esta modalidad de las asfixias, introduccion a 
nuestros estudios; todo lo demés llevaria una au— 
téntica hipertrofia que, por contra, no diria na­
da, Son tantos y tan variados los signos de la - 
sumersion que bien podriaraos decir, con el Prof. 
LOPEZ GOMEZ, sin pecar de exagerados^ que la sumer
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sion constituye uno de los capitules mas intere—  
santes de la Medicina Legal, en la cual el ingenio 
de los autores se ha puesto a prueba con el fin - 
de perfeccionar y slraplificar las tecnicas; ello 
ha hecho que los diverses autores se hayan senti- 
do atraidos por este capitulo de las asfixias mé­
dico-legales. Entre elbs, modestamente, también 
se incluye el autor de estas lineas.
Asi pues, y sin entrar en deraasiadas pro 
fundidades, de todos los trabajos mencionados,-ted 
ricos y experimentalesyha podido conoluirse una - 
idea muy aproximada y muy objetiva de cdmo trans- 
curre la sumersion. Se ha demostrado, incluso ex 
perimentalmente^que, en la sumersién tipica, como 
consecuencia de los estimulos térmicos y mecinices 
que el medio liquido ejerce sobre la piel y sobre 
las mucosas de la pared posterior de la cavidad - 
bucal sobreviene una primera, aunque no constante,, 
inspiracion inicial que, siguiendo a ROYO-VILLAIIO 
VA, podriamos définir como fase de sorpresa, bien 
oonocida de todo êl que se haya bahado en agua —  
Jria o simplemente se coloque bajo una ducha,
Siguiendo a los clasicos (FALK, BERT, - 
HOFMANN, etc.), a esta fase inicial sigue una 
prolongada y eficaz fase de resistencia que se ma 
nifiesta por una compléta detencion de los raovi—  
mientos respiratorios que se prolongs al menos un 
minuto (hay casos de muy breve duracion, menos de
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clncuenta segundos, pero no es lo habitual). Du­
rante esta fase, que en otras modalidades es bre- 
vfsima y en esta, repetimes, es la mas prolongada^ 
queda impedida totalmente la penetracidn de 11qui 
do del exterior hasta que la falta de oxfgeno de- 
sencadena la perdida de la conciencia y todo el 
sindrorae asffctico. Perdida la conciencia y con 
ella la mayoria de los reflejos nervioàos, super- 
ficiales y profundos, cesa el cierre de la abertu 
raiglotica y sobreviene la fase disneica en la —  
que aun es dlffcil la entrada de agua a las vias 
respiratorias por lo energicamente que la rechaza 
el organisme, hasta que^desapareciendo este refle 
jo también, penetrarfa el llquldo, sustituyendo - 
al aire en las cavidades respiratorias, siguiendo 
ee las fases descritas en el sfndrome general as- 
flctlco, hasta concluir con el obito final.
La penetracion del agua se reallza por
doa vfas:
a) Por via gastrointestinal
b) Por via resplratoria pulmonar.
Esta penetracion se sigue de una absor- 
ci<5n r^pida de la misma a nivel alveolar con paso 
a la circulacion menor. Consecuentemente^la san- 
gre del coraz(Jn Izqulerdo aparece m^s diluida que 
la del derecho modificandose todas sus caracterls 
ticas flslcaSj qufmicas y biologicas (Hemolisis, -
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recuonto globular, densidad, punto crioscopico, 
etc.) Se calcula esta dllucion, desde los traba- 
jos de Etienne Martin entre un octavo y un tercio.
La reaccidn del organisme a este Injuria 
no se hace tardar. El choque y la irritacion al­
veolar se manifiesta en una dilatacion que se pr£ 
duce por enfisema, compresldn de los vasos y exr— 
presidn sanguinea (enfisema hidroaereo). Este —  
traumatTsmo intemo es el que acaba por provocar 
la muerte del sujeto (Experimentos de la Sociedad 
Mddico-quirurgica de Londres). Esta eerie de fe- 
ndmenos acarrea un dstasls pulmonar, secundaria—  
mente dilatacion aguda del corazdn derecho y es—  
tancaraiento del retomo venoso, lo que produce in 
tensa congestion visceral, aumentando la sobrecar 
ga vascular y la hipertensidn reacciônal caracte- 
rfstica,
A. fines del slglo pasado, ZIINIO habia 
realizado numerosos expérimentes para comprobar — 
este paso de agua al torrente sanguineo, experimen 
tos seguidos por VIBERT y BROTJARDEL, los cuales - 
llegaron a comprobar cdmo en los casos en que el 
ahogamiento se produce lentamente y en èl que a - 
los animales de experimentacidn se les permltia - 
una respiracidn alternante, la muerte venia a pro 
duclrse, rauchas veces por una autentica hidremia, 
mas que por los fendmenos asficticos. Sin embar­
go, a pesar de estos descubrimientos, la idea pro
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dominante fue que la muerte se producià por la fal 
ta de oxigeno y por empobrecimiento del aire con- 
tenido en los pulmones, HACQUER emitid la tesis 
de que la muerte consistia en alteraciones que pro 
vocaba el aire contenido en el pulmdn. BERGER —  
comprobd la extraordinaria pobreza de oxigeno del 
aire contenido en los pulmones de los ahogados, - 
4-5 partes frente a las 20-21 que encontraba nor- 
malmente en el aire expirado. Las investigaciones 
de GOODV/IN de 1,786, basindooe en la coloracion - 
hlpervenosa de la sangre del anegado^le perraitie- 
ron afirmar que el sujeto moria de "pelioma, pe?—  
liosmos o morbus lividus”. Asi, con estas y par£ 
cidas tesis, sèjllegd a la conclusion de que la 
muerte era similar a la producida como consecuen- 
cia del ahorcamiento o estrangulamiento por cesa- 
cion de la hematosis^ por cuanto estando inmerso — 
eh el liquide de sumerslon el sujeto no puede fi- 
jar oxlgeno (ZIINO), de forma semejante a lo que 
ZACCHIA habia afirmado dos siglos antes cuando a- 
firmaba "Moriuntur—.• qui aqua suffocantur ob co— 
hibitam pot lus respiratorem. •*
A veces puede ocurrir que la muerte ocu 
rrida en el agua, no sea propiamente muerte por -
sumerslon (FALK), sino un fallecimiento rapide e 
imprevisto, bien en la fase'^sorprera, bien en la 
de resistencia a la que nos &emos referido antee.
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antes de que se inicie la penetracidn del liquide 
en los pulmones. Ya DESGRANGE8 en 1.750, POUTEAU, 
en 1 .803, y otros autores^ habian establecido es­
ta doble posibilidad, la asfixia nerviosa "sine 
materia", de tipo sincopal y la asfixia "son ma­
teria", por sofocacidn o ahogamiento, segun sus 
termlnologias,comprobado hoy, conforme a la moder 
na fisiologia^por nuestra escuela (JORDA y DURAN,
1970).
BICHAT considerd la asfixia como un fe- 
ndmeno general, debido a una accidn sedativa que 
la sangre ejercia sobre los nervios. MARC, redu­
de a cuatro formas distintas las muertes per sumer 
sidn (1,808): le la m&a corriente, '!con materia^ 
por sofocacidn; el agua introducida en la trdquea 
impide el acceso del aire a los pulmones, 28 la - 
asfixia "sine materia", de tipo sincopal, como con 
secuencia de una predisposicidn nerviosa; mucho - 
mds rara que la anterior, 3® Una forma por "con­
gestion cerebral" por efecto de la frialdad extrje 
ma del agua sobre la cabeza actuando sobre una —  
constitucidn apopldctica, 48 La asfixia mixta, s£ 
gdn MARC, seria la mds frecuente, por sumacidn de 
la forma apoplectics con la accidn con materia, - 
por sofocamidnto, forma» ampliamente recogidas y 
comentadas por nuestro ORFIIA. En este sentido.
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CASPER opina que la muerte por "paralisis nervio­
sa" aparece en la sumersidn con casi la miana fr£ 
cuencia que la muerte por hiperemia de las vince- 
ras toracicas; DAVERGIE afirma que la "apoplejia 
derebral" es causa mu7 frecuente de la muerte del 
sumergido, lo mismo que la conmocidn cerebral, ba- 
sândose en las hemorragias y raicrohemorragias ce- 
rebrales y meningeas que aparecfan en la asfixia 
por sumersidn, siendo cuando mOs solo efecto se—  
cundario del mismo sindrdme asfictico. El meca—  
nisrao patogenico de la muerte imprevista y rapida 
en el agua, pese a todo lo que se ha dicho, aun - 
no estd clararaente explicadA; las teorias mas re- 
cientes,en las que se invocan efectos sincopales 
reflejos cardiorespiratories,-exaltacidn vagal —  
del période digestive, etc:r producidos por la bru£ 
ca y violenta estiraulacidn de las terminaciones - 
nerviosas de la piel y de las mucosas, no pasan - 
de ser meras teorias a las que se van consiguien- 
do confirmacidn experimental, muy diflcil de obt£ 
ner, por otro lado. En otros casos, el rapido en 
friamiento del cuerpo, al ponerse enncontacto con 
tel liquid© frio, desencadenaria, en sujetos pre—  
dispuestos al colapso, un acceso rdpidanente mor- 
tàl por shok alergico?, otra teorla m&s. Ultima- 
mente se ha comprobado, nosotros nos hemos ocupa- 
do de elle, la llamada "muerte laberlntica", deb^ 
da a rotura del timpano én los submarinistas y —
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trabajadores bajo el agua, El efecto de rotura - 
por un lado y la penetracidn de agua en el oido —
medio, produce reacciones laberinticas intensi--
simas, con fuerte repercusidn vasovagal, desorien 
tacidn espacial, etc., que facilmente, en personas 
n6 bien entrenadas, las lleva a la muerte por su—  
mersidn, El autor de estas lineas, aficionado a 
la pesca submarina ha sufrido alguna rotura timpa 
nica en inmersidn y puede dar fé del terrible de- 
sorden que ese fendmeno desencadena, Pueden ocu­
rrir tambiIn muertes imprevistas y rdpidas en el 
agua debidas a causas morbosas praoclatentes^ que - 
luego se descubren en la autopsia^ — tal el caso - 
de un sujeto joven de 30 ahos, a quienes realiza- 
mos la autopsia, que aparecid muerto en aguas de 
un pantano en las cercanias de Madrid; la autop—  
sia demostrd una gran plaça ateromatosa de 5 por 
1 cm en la cara anterior del corazdn que habia o- 
casionado una pequefia solucidn de continuidad en 
la pared del ventricule izquierdo; lo mismo mio—  
carditis, coronatitis, aneurismas, etc, Otras V£ 
ces, traumatismes, bien al chocar con el medio 1^ 
quido en caida desde altura, choque sobre el ple- 
xo solar o con cuerpos duros del fondo (submsrinis 
tas, buceadores, buzos, etc,) que provocandp una 
rdplda/lnconsciencia producen una sumerslon secun
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mCCANlsmO DC la SUTiIERSIONs 1.~ Asplracldn de agua en el 
momonfco de lae Insplraciones refleJae asflcticas* 2«— — 
Penetracidn en tromba del agua en los bronquios.^3*- Cho 
que alveolar^ desgarroe pariétales. Enfisema hidroaereo 
(e). 4.- Formacidn da espuma intrabronquial. 5.- Reflujo 
de sangre retenida a nivel pulmonar; a cavidades derechas 
6#— Congestidn del toxritorio porta. 7.— Dilucidn eangu^ 
nee. 8^- Llegada de egua deglutida al estomago. (SIATONIN)
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daria.
Las fases de la asfixia^ anijmeradas en - 
im principle, lian side analizadas desde PAEK, a 
nes del siglo pasado, hasta nuestros dias, per nu 
merosos autores, Los trahajos de BERHT, HOFT.!ANN, 
PAUL BERTjBROU'ARDEL Y LOYE,VIBERT; ZIINO, CASPER/ 
REVENSTORP, CARRARA, GORIN, LOPEZ». GOIvlEZ y tantos 
otros ban puesto sus estudios a nuestra disposi—  
ci6n, perfectajnente sifitematizadoi
PALK, 1.869; BER'.T, 1.834; y HOFI.ÎANN, 
1.880, hablan observado que inicialmente podfa con 
siderarse una fase a capitule de la sumeralén, - 
Ouando el animal de experimentaci<5n contenla la - 
respiraci6n; este perlodo se segula de otro, ca—  
racterizado por disnea^ para acabar en un tercero 
de asfixia propiamente dlchoi. PAUL BERT, el faim 
80 flsiologo francé3^en sus estudios expérimenta­
les sobre la asfixia por sumerslon, distingue très 
estadlos: una primera fase, brevlsima, que comlen- 
za con una inspiracién sorpresa, segulda de la —  
oual, el agua, en contacto con las mucosas^provo- 
08 un reflejo de tos con espiracidn profunda que 
expulsa parte del aire alveolar. Una breve calma 
resplratoria se sigue del segundo capitula» asfl£ 
tico, con disnea y formas convulsivas respirato—  
riaa de carâcter esplratorio, se redoblan los mo- 
vimientos de defen'sa y no tardai» en llegar la In—
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conaciencia y convulaiones. En este punto, apar£ 
ce el tercer estadlo caracterizado per abulicion 
de la actividad refleja; al animal inicia una len 
ta y profunda inspiracidn acompanada de una amplia 
apertura bucal, El animal, totalmente inconscicn 
te, no reacciona a los estimulos mecanicos, mant£ 
niendose la reapiraci6n algun tiempo, hasta que - 
sobreviene la muerte. las experiencias de este — 
tipo menudearon, analizando meticulosamente las — 
reacciones de los pobres animales, descripciones 
autentinamente tréçicas, a veces desgarradoras, - 
que permitieron el intimo conocimiento de las de­
fenses del organisms ante esta coyuntura. Valie'n 
dose del mltodo grdfico, fueron analizadqs por —  
BROÜARDEL y LOYE, Croiioldgicamente determinaron 
que la fase de sorpresa tiene una duraci6n de 5 a 
10 segundos; que la fase de resistencia oscila al 
rededor de un minute; que otro minuto lo lleva —  
la^ faseë de las "grandes respiraciones"; otro mi 
nuto^la fase convulsiva^ con pérdida de la sensibj^ 
lidad y treinta segundos la fase del "ultimo sus- 
piro", Por medio de un neumdgrafo situado sobre 
eplgastrio siguieron las variaciones respiratorias, 
registr&ndolas grâficaraente, lo cual permiti6 un 
anâlisis fino de los movimientos respirâtorios, - 
anâlisis que es perfectamente vâlido hoy dia y al 




Sumersiôn accidentet Sulcidlo nor snmereiént 3.- ïïomlcldio 
por sunersiônt 4,- La suBierslSn cômo sunlicio y como firnebo. Lo» Jul 
clos de Diosî 5*- La sumersiôn como medio de eiecuciën. Dato» e»ta- 




La sumersiân puede resuitar como consecuencia:
1®.- De un accidente 
2®.- De un suicidio 
3®.— De un homicidio 
4®.— De un modo de suplicio 
5®.— De un modo de ejecuciôn 
1.— Sumersidn accidentai: Es el modo en que se observa mâs frecuente- 
mente, bien consecuencia de un accidente individual, bien consecuen—  
cia de una catâstroFe colectiva, telûrica o marftima.
Se observa en aguas de gran profundidad a las que puede caer 
el sujeto (rio, lago, pozo, etc.), tras resbalar o como consecuencia 
de una calda fortuite, sin saber nadar, por agotamiento del nadador o 
por lesl6n. SMITH refiere el caso de un hombre que al saltar de un — 
puente de Londres sobre el Témesis, lo hizo separando los brazos; se 
luxa ambos hombros y perece en el agua; otro tanto ocurre en determi— 
nadas lesiones deportivas, como consecuencia de saltos de trampolfn 
etc.
Otras veces^la sumersidn se produce en aguas de profundidad m  
dia por mecanismos similares; otras veces, por fin^ en simples charcas 
de agua. Para que asi se produBca es précisa una pêrdida de conocimim
I:
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-to, consecutiva a embriaguez, epilepsia, intoxicacicSn por monôxido cfe 
carbono en habitaciones cerradas, etc. Un caso comunicado personalmen 
te por A. LADRON DE GUEVARA, es el de un sujeto ebrio que^ cargatJa con 
un saco^cae de bruces en un fangal y el peso del saco le impide levan 
tarse muriendo ahogado; KUNTZ, refiere el caso de una mujer que, lle- 
vando e& la cabeza una pesada carga de heno, rodfi por un barranco de 
très metros, perdid el conocimiento y se anegd en una rodada de 15 cms 
de profundidad; TAYLOR, reffere el caso de un borracho que fallecid - 
por sumersidn metida la cara en nieve fundida; LIMAN cita una mujer - 
que^ como consecuencia d-^ e un ataque epilêptico^ cae de cabeza en un ba 
rreno y se ahoga; BROUARDEL, refiere el caso de unos obreros de cloa- 
cas que^perdiendo el conocimiento como consecuencia de los gases des- 
prendidoSyse ahogaron en la cloaca en una delgada capa de IIqui do; un 
caso semejante nos fue comunicado personalmente por MUNOZ TUERQ; TOUR 
DGS cita el caso de otro sujeto ebrio que ,cayendo sobre el h M o  de - 
una charea helada, lo rompe formando un marco al rostro, y muere aho­
gado; THDINOT cita casos de sumersidn en sujetas embriagados que caye 
ron sobre las propias materias vomitadas, etc., etc.
Otras veces,la sumersidn es consecuencia de catâstrofes telû— 
ricas. Los modernes descubrimientos arqueoldgicos y las mâs antiguas 
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-bles catâstrofes donde murieron ahogados multitud de hombres y anima 
les; inundaciones, naufragios, etc.
La Biblia nos ha transmitido descripciones dramâticas de ca—  
tastrôficas inundaciones y aluviones (gen. 6, 5. Ex, 14,26, etc.), ai­
gu nas de las cuales nos han 11egado tambiân por via de otros pueblos, 
a travês de la Biblioteca de Nfnive, documentes faradnicos, tradicio­
nes orales de los Indies pieles rojas, incas, mayas, polinésicos, etc.^  
que han sido comprobados por escavaciones modernas (ASCH, BOSCHKE, FE 
RRIERE, KODOLANYI, MARTINEZ VIGIL, WATELET, WENDT, WHITE; etc.).
Catâstrofes semejantes hicieron desaparecer la Atlântida^y po 
derosas naciones mesopotamicas y mediterrâneas cayeron por igual mot^ 
VO. Los tiempos modernos estân llenos de citas semejantes. Periddiea- 
mente nuestro litoral Mediterrâneo sufre grandes avenidas que, casi - 
aiempre, suman vfctimas al total,y que plantean problèmes Mêdico Léga­
les; todos les ahos, regularmente, se repiten muertes masivas de pobla 
cidn,por sumersidn,a nivel mundial, consecuencia de desastres natura- 
les, terremotos, maremotos, rotura de presas, pantanos, canales, etc.
Otro tanto cabrla decir de los naufragios que ocurren desde - 
que el hombre se aventurd en las aguas y se hizo navegante; desde en- 
toncBS paga su tribute en vidas humanas. Un cuadro altamente sugesti— 
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Vapor "Abando”, naufragado en 1910 an aguas de 
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que puede consultarse; aigunos naufragios han ten!do autênticas reper 
cuslones sobre la historia de la civilizaci6n,como^por ejemplo^los de 
San Pablo; otros ,repercusii5n mundial, por ejemplo el del Titanic; oiros 
han supuesto autênticas catâstrofes para determinadas poblaciones. Re 
cordemos^ a titulo de ejemplo,las terribles pêrdidas ocurridas en Luar 
ca (Asturias), en 1019, con pêrdida de 138 Pescadores, todo el censo 
de la poblacidn.
2.- Suicidio por sumersidn; Sigue siendo ai3n una forma corriente de - 
suicidio, especialmente en los meses calurosos , estivales, generalmm 
te de forma epidêridca, y a menu do colectiva, doble o triple. Tuvimos 
ocasidn de comprobar una epidemia de este tipo en Asturias en que^en 
el curso de los très meses de verano,se suicidaron siete personas por 
sumersidn en una misma regidn.
DELL'ERG A y CARRIERG citan las cifras de LAZARETTI y BRIAUD cb 
23.304 suicidios entre 1.861 y 1.865, de los cuales §.746 fueron por 
sumersidn, lo que supone, aproximadamente, un 28'8 %. Segûn los auto­
res antiguos, el suicidio por sumersidn segufa en frecuencia, inme—  
diatsmente, a las asfixlas por los gases desprendidos del carbdn (BRIE 
RRE de BOISMONT). Para Francia did BROUAREEL una frecuencia del 28 %; 
para Inglaterra citd TAYLOR, el 50 en Italia DELL'ERBA calculd esa 
frecuencia en un 33 en Prusia el porcentaje bajd al 14 % para la - •
PS--
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misma época. En Espana las cifras fueron del lo'76 en 1096; en —  
1900 del 11'61 %; en 1902, del 11'79 % y en 1904, del 12'19 %. En la 
ectualidad este porcentaje oscila en todos los palses alrededor del - 
10 iL. las cifras actual es pueden consul tarse luego.
Estudios realizados en comunidades mucho mâs concretes, mues- 
tran preferencias y frecuencias especifieas en las que influye mucho 
el acervo cultural y social; porqjemplo, el estudio de SOTO VAZQUEZ,- 
entre los vaqueiros asturianos, ha demostrado que el numéro de suici­
des en esta comunidad es muy superior al de sus conveoinos, muy espe­
ci almente entre las mujeres, con une clara preferencia por la triple 
alternative ahorcadura-sumersiân-precipitaciôn, con una frecuencia pa 
ra la sumersiân de 10'4 % (17 casos sobre 162).
El suicidio por el agua recorre todas les modalidades, desde 
los wjicidios religiosos que cuenta CHARLEVOIX, citado por CARO, an - 
que individuos estâticos se abandonaban a las aguas, sumergiândose Im 
temente, a los suicidios amorostÿ'shinjû" de los japoneses, desde lo - 
alto de la cascade "Kegân" o desde los acantilados de la bella ciudad 
de Atami, que cita APARICIO; los suicidios depresivos, como el del — 
viejo fraile Herân, que cita BEAUVAIS, que padeciâ "acedia" medieval, 
consecuencia de una atracciôn enfermiza por el agua, como la que su—  
frf a GEORGE SAND ("His tori a de mi vida"),-que no pasâ del intentof co
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—mo explosiân amorosa literaria, en CHATEALGRIAND ("Rafael y Julia") 
o en los Trabajadores del Mar" de VICTOR HUGO; como reacciân al ambler 
te hostil, como el "The Honos" que describiâ DIETRICH, entre los mar^
nos o como mero fenômeno patolâgico, secundario, por ejemplo^ a una a\i
taminosis, como los casos descritos por VILLALAIN: Una mujer que en -
su delirio pelagroso, se abraza a los postes de madera del puerto y -
espera a que suba la marea para morir ahogada.
El suicida, por regia general, intenta aseguEarse el éxito,-si 
realmente se trata de un suicida y no de una simulaciôn de suicidiot* 
mediante ataduras multiples, lastrès, etc., que impidan los mmvimien- 
tos de defense o la flotaciân, y no es infrecuente el que deje cons—  
tancia par escrito de su decisiân. Ello es particularmente util a efœ 
tos de valorar su situaciân psicopatoldgica a travês de la psicologla 
de la escritura.
No es infrecuente la apariciân de suicidios complejos en 1st - 
que se combinen certes diverses, por ejemplo degollaciân parcial (TOlfl 
des), varies golpes con un instrumenta cortante en el abdâmen (FRIED- 
BERG), disparos, egtrangulaciân y sumersiân (HOFMANN), dispare, ahor- 
cadura y sumersiân (THOIIWT), envenenamiento y sumersiân, etc,; otras 
veces, el suicidio parece imposible por la pequena cantidad de agua en 
que 0B ha producido, pero estân comprobados multiples casos como el —
f', ^^-14 ■' ÿ
de SMITH, de una mujer que rompe el hielo.de un pantano, introducienob 
la cabeza en la abertura y ahogéndose, el de TAYLOR, de una mujer que :*
se ahogâ voluntariamente en un cubo; el de TOURDES, anegado en un fo- ^
so de 60 cms de profundidad con la cabeza y pies en el agua y el c u w  
po fuera de ella, atados loa pies con una corbata, etc., etc. 1
ft
3.— Homicidio por Sumersiân; Es rara esta posibilidad en el adulto, —
f
excepcionalmente^ como ûnico elemento, de no madiar la sorpresa (CASPER *’ "
-LIMAN y otros); habitualmente asociado a otros procedimientos: sumer i
siân-envenenamiento (WALTER), o en sujetos privados de defense, como 
consecuencia dd. sueno, la embriaguez, la Inconsoléncia, le drogadiccLân, 
la invalidez o el traumatisme previo (MUNOZ TUERO y VULALAIN) ,eAtrari 
gulaclân, etc.
Mâs frecuentemente ocurre en el nino, especialmente en el re­
el ân nacido en el que su debilidad permite estas maniobras, con el 
fin de corne ter un infanticidio, eliminar rastros de Wbusos deshones—  
tos, eta, arrojando o manteniendo el nino hasta el momento de su muer 
te en Jofainas con agua,cubos, letrinas, etc. Fue âste un procedimien 
to muy frecuente de feticidio entre los Mâdicos de principio de slglo.
4.— La Sumersiân comb suplicio y como prueba; Los juiclos de Dios;Una 







El suplicio Mal cigua Ingulsitorlul.
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caracterlstlca de las edades Antigua y Media, originaii&i la creencia 
en la intervencidn habitual de Dios en la justicia de los hombres, — 
qulen se interponfa demostrando la razfin de las partes. Sobre el te—  ^
ma se ban escrito interesantes pâginas (PHILLIPS, ROGGER, BOCERUS, - 
etc). Su orfgen se ras tree antes de Stffocles que ya lo cita. Sin em­
bargo, no faltaron criticas a estas pruebas cuando el Obispo Dagoberto 
en el siglo IX "atacA vehementemente la detestable opiniân de los que 
sostenfan que mediante las pruebas del ague, del fuego, etc., Dios me 
nlfestaba su uoluntad y su juicio” (CEJAS). Las Ordalfas par el ague 
tuvieron su apogeo en los siglos IX, X y XI, La prueba del agua se - 
practicaba con agua hirviendo o fria. La primera,comprobando la accldi 
del calor; la otra, propla del vulgoj consistfa en arrojar al sujeto 
al agua con ].a mano derecha atada al pié izquierdo, observando si - 
flotaba o si se sumergfa. Parece que es prueba de origan go do (Ley 32 
tit. I, Lib. II, del Fuero Juzgo o la III, tit. I, Lib VI de la Caste 
liana la citan). Se practicd en los reinos de Ledn, Castilla, Navarra 
AragAn y Cataluna; fue sancionada por la Ley 19 de las Oortes de LeiSn 
de 1020, fueroB de Baeza, Plasencia, Alarctfn, Cuenca y otros. Fue - 
cond^nada por el sfnodo de Ledn de 1288, por Alfonso VI, Alfonso VII, 
Alfonso IX y el-Gtanoilio de Ledn-de lg00~ y, absolutamente, por Jaime 
~ I da Aragdn, en Huesca, el ano 1247. |
l> ■





El suplicio dnl agua, sogun ss aplicaba on 
1rs intarrogatorinn judinialgo medievfulQG
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Como medio de euplicio ha sido largamente aplicado por las Fta 
liclas y Organizaciones de Represidn, Organizaciones Terroristes y — 
Contraterroristas de todo el mundo. Baste oomo ejemplo lo ocurrido en 
la redente guerra de Argelia, en Vietnam o en tiempos relativamente -
recientes en Espana.
> > . • - «
S.- La sumersidn como medio de ejecucidn.» La Ley de las Doce Tablas «
prevela en Roma la muerte por enegemiento en los delitos de parricido,
cuando decla: "Si un hi jo mata a su padre se le vendarfin los o(jos, y
envuelto y cosido dentro de un Saco de cuero se le arrojarâ al Tiber
o al mar". La Ley Pompeya CBJmentd el horror de este suplicio, ordenan
do fuBsen metidos en el saco cort el parricide un perro, slmbolo de la
rabiaT un mono, slirbolo de la locuraf un gallo,capaz de revolverse cm
tra su madré y une vibora porque se estimaba que al venir al mundo —
desgarraba el vientre en que habla nacido.
Entre los Celtes, se eytrangulaba y sumergla en los pantanos 
a las personas como culto a la divinidad; entre los gaios se arrojaba 
a un pantano cenagoso a los cobardes y sodondtas. En el siglo VI, se 
ahogaba a la mujer adultéra entre vlboras y bestias répugnantes, en - 
aguas cenagosas y, en general, durante todo el medLoevo este tip)de * 
ejecucidn alcanzd gran difusién en &jropa, especialmente Frencia (luis 
XI, Carlos V y Carlos VII), Inglaterra y Alemania. Recordemos que, en
i m m Ê t
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Francia, en 1493, el Preboste de Paris ordenaba el abandono de la Ciu 
dad bajo pena de irajerte por Sumersidn y, en Inglaterra^el caso del Du 
que de Clarenza, condenado a muerte por conspirar contra su hermano - 
Eduardo, al cual se le hizo gracia de este tipo de muerte.
Més recientemente, durante la REvoluciôn Francesa, se hicie—  
ron famosas las célébrés "noyades" de Lyon y Nantes, en las cuales se 
ejecuté en masa por este procedindento. Se hizo trietanente célébré îa 
artbarcacién de fonde mévil 6n là que CARRIER hi2ô morir ehogadoS a Ad 
les de personas en el Loira.
En los éltimos tiempos los experimentos nazis füeron ejemplos 
escalofri antes de este tdpo de muerte, que recordaba las terribles 
sacres de los baroos negreros cuando, en la éltima época del trfifico 
de esdavoÿ, eran sorprendidos con eu carga, de la que se desembaraza- 
ban, la esclave con cadenas, O los sacrdficios de cristianos en Naga­
saki durante el siglo pasado.
Coma muestra de lo que llevamos dicho^y como variante de la — 
misma,no me résisté a comentar y a transcribir algunos aspectos de - 
los suplicios y penas en que intervenfa el agua y que no rares veces 
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sujeto b b  colgado de algun miembro o parte del cuerpo que no el ciue
I
llo, efectuando luego clertas operaciones conplementarias. SANSON, el 
célébré verdugo francés hace referenda a un tipo de estrapada^practi- 
cada en los barcos por los marineros* en dos formas:1a "cala seca" oian 
do se dejaba caer sobre el puente al desgraclado que Colgedban par deba 
jo de los brazos*, a una poles sujets al palo mayor ; y la "cala mojadd*, 
cuando la victims iba a dar al mar. Dentro de esta catégorie de suce—
SOS debe consignarse también el'"paso de la de", Castigo ért el cual el 
sujeto era obligado a pasar por debajo del barco de banda â banda, so­
bre vi ni endo, normalmente la muerte, por Sumersién directe o secundaria 
a las lesiones que Se prockjcian al rozar con los sali entes del casco.
Se utilizé, en tiençios, mucho^como interrogatorio, el tormento - 
del agua. Este consiste, copiadd textuaimante: "Et asi atado le fue — 
puesto un pano de lino delgado sobre su cars, e con un jarro de barro 
de fasta une azumbre, horadado por el suelo, le fue echando agua en las 
narlces e boca bcerca de un cuertillo; e todavfa dijo que no habfa di-
cho cosa ninguna de lo que habia sido ecusado; e fuele dada un garrote i'
I
en la pierna derecha, e tornado a echar més agua fàsta medio cuartillq !
B dado asi mismo otro garrote en la pierna derecha, ...." (aprendo a — 
que fue sometido un médico llamado Juan Salas en el Siglo XVI por el — 
inquiaidor Moriz). i’
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"La infusidn de agua es también de matar por si misma, nos dice 
DEL VALLE, como ha sucedido aigunas veces, porque estando la boca en - 
la peor postura para respirar, se anade la circunstancia de introducir 
le dentro de elle hasta la garganta el panuelo de lino delgado sobre — 
el que iba cayendo el agua con tanta lentitud que un cuartillo tardaba 
tal vez una hora, pero sin interrupcién; de modo que nunca el paciente 
pudiese respirar en momentos intermedios, sino que siempre se hallase 
haciendo movimientos de tragar, para ver si podfa respirar? y como al 
mismo tiempo se practicaba igual inmisién de agua en las narices, y el 
panuelo anadla obstâculos, se imposibilitaba més la respiraciôn; por - 
lo cual ha sucedido muchas veces que acabada la cruel operacién, se sa 
caba el lienzo sanguinolente en la parte introducida hasta el ultime - 
fonde de la boca, por haber padecido ya quebrantos los pulmones u otras 
entranas del infeliz paciente".
Los torturadores modernes no han abandonado estes procedimieT- 
tos clésicos. En lo que respecta al tormento del agua los "paras" fran 
ceses, y antes los nazis alemanes llegaron a extremes de gran refina—  
miento. El moderne suplicio del agua obedece, justamente de acuerdo — 
con los modèles que nos ofrece la historié, a dos tlpos principales de 
categorfas: Administracién de la mayor cantidad poslble de agua, a tra 
vés de la boca y/o bano de la vfctima desnuda en agua helada o dulce -
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y con constantes y regulares inmersiones de la cabeza. Se ha utilizado 
también el agua salada. Los franceses, los nazis, e individuos de dis- 
tintos paises, algunos muy cercanos, han utilizado este tip)de tortura | '
h
regularmente, utilizando un embudo, una manga de goma, una canilla en- f >
I;
chufeda en el grifo o la boca unida directamente a la fuente. Los sal- f, 
tos sobre el vientre cuando el cuerpo esté compiètamente lleno de agua, j <* 
parece que también son comunes, segûn SLEIRO, en las têcnicas modernes; î *
'f,
en ocasiones la tortura se ha logrado aplicando el agua por via anal. [;
El procedimiento del bano va desde la simple introduccién de - 
la Cabeza en une peiangana con agua a las têcnicas de la "banera" y la '
de la "salchicha". Segûn el esüjdio de MELLOR, la técnica de la banera 
SB aplicaba desnudando a la victima y sumergiéndola en una banera de - 
e@ua helada, hasta que daba sintomas de asfixla; otras veces el cuerpo 
e# metido dentro de un saco; otras veces se sumerge la cabeza en agua 
de letrina; otras se sumerge en la banera atando y sujetando la victi­
ma a un palo, tablén o silla. El suplicio de la "salchicha" consiste - 
en sumergir el cuerpo desnudo de la vfctima en un bano de agua de mar, 
manteniendo la cabeza fuera y no sacando al interrogado hasta que con- 
fesaba o morfa. El agua en todo el cuerpo, la cuna en los lablos para 
impedir el cierre de la boca y el pano que se mete garganta abajo y — 










"I ci b a t a l l n  dm L o p jd b n "  
F ld tt irm  lia  V im n ri y r,;\l>t)n— 
t l r i i  i!o la  b o ln  IJn ijin  d c i  
V a k ic a n o . n iiirim ron 7GGCJ -  ;
c r in t la r r a s  y 3(l,n r.tl t u r c o s .
VI-28
en Argelia; "En la canilla niquelada, que brillaba encima de mi rostrq 
Lo ... sujeto el cano de goma. Me envolvié la cabeza en un trapo mi en­
tras De ... le decla: "Péngale una cuna en la boca". A travée de la te 
la, Lu... me apretaba la nariz mientras trataba de hundirme un pedazo 
de madera entre los labios para que yo no pudiera cerrar la boca o re- 
chazar el agua. Cuando estuvo todo listo me dijo: "Cuando quieras ha—  
blar solo tendras que mover los dedos". Y abrid la canilla. El trapo - 
se embebié rapidamente. El agua me corria por todas partes, en la boca, 
en la nariz y sobre todo el rostro. Pero, por un tiempo, pu de seçfuir - 
respirando unos pequenos sorbos de aire. Al contraer la garganta, yo — 
trataba de absorber lo menos posible de aire en mis pulmones. Sin em—  
bargo, no pude resistir més de unos instantes. Tenfa la inpresidn de - 
abogarme y una terrible angustia se apoderfi de ml: La angustia de la — 
muerte misma. A pesar mfo todos los mûsculos de mi cuerpo se estiraban 
indtilmente para arrebatarle del ahogo.. . Al anciano argelino, le hi 
cieron sufrir el mismo tipo de tortura. "Le amarraron, conpletamente - 
desnudo, a una especie de plancha de madera con cuerdas de goma y le - 
preguntaron irdnicamente si llevaba dentadura postiza; ante su respue£ 
ta aOrmativa, le ordenaron que se la quitara. Siete u ocho hombres - 
iban cumpliendo los conocidos requisitos; tubo de goma que pasean pri­
mera sobre el cuerpo del paciente y que luego le meten en la boca y en
MM Ê É
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las orejas. Luego uno de Ice hombres salta sobre el vientre de Abdela—  
ziz Boupacha. El agua vuelve a salir..." y aûn se pudo mejorar el pro­
cedimiento con otra vfctima: "Uno ponfa un tubo de goma en la boca de 
Abdellf; otro lo llenaba con un paquete de Omo. A veces, en lugar de - 
Omo, ponfan sal; el tercero se ponfa a dar saltos sobre el vientre que 
se habfa hinchado como un globo: El %uâ salfa salpicando por las orejas 
y por la boca ..." (S. DEBEAÜVOIR y G. HALINl).
El suplicio del "ahogadito", consiste actualmente en Mêjico, - 
segûn LEWIS, "En que lo hacen desnudar a uno de pies a cabeza, sûlo le 
dejan en calzoncillos^ y procuran distraerle, y cuando mâs distraldo - 
esté, un golpe en el estÛmago o al hfgadoyen lugar de dejarlo respi—  
rar, le agarran a uno de los cabellos y lo empinan a uno en un tarrll - 
de agua —de los que usan para el pulque- y lo sûmen. Lo tendrén a uno 
apenas unos euantos segundos, pero parecen siglos... y no daban tiempo 
de respirar, cuando, de vuelta". Otra variante es la del "pocito": "los 
amarran de las manos asf para atrés, los amarran de los pies .... en—  
tonces los dejan caer a un pozo de agua, de agUa fea, sucia, que raté 
ahf ino?, con orines de caballo y toro. Ya hasta que estén medio shoga 
dos, medio muer tos, los sacan para arriba otra vuelta... més trompones 
en el estémagi, y ya pa dentro".
Los mértires cristianos sfifrieron también el suplicio del agua. 
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el estdmago el eje que le habfan atado al cuello; San Quirino fue su—  
mergid) con una rue da de molino al cuello. A otros muchos mértires peui'e 
ce que "unas veces les ataban grandes piedras o pesas de plomo al cue­
llo o a los pies o a la mano derecha", y "otras veces los arrojaban - 
atados de pies y manos o envueltos en redes o encerrados en cajas de — 
plomo, o cosidos dentro de un pelleJo".
En la edad media, algunos r€os eran anegados "por gracia espe­
cial" de los jueces al considérer que esta dase de muerte era mucho me 
nos penosa que otras. Como variante, también se^^rrojaba a algunos ifos, 
a pantanos cenagosos "cubriêndoles con un canizo o tejido de mimbres", 
como en la era precristiana, segûn TACITO. En Inglaterra y Escocia^se­
gûn SUEIRO, se arrojô a muchas personas a las lagunas pantanosas aûn a 
finales del siglo XVII y se ahogû legalmente durante todo el XVIII.
Deberfan de mencionarse también los suplicios a que han sido — 
sometidas muchas personas con agua caliente y frfa, desde los martires 
cristianos que fueron sumergidos y cocidos en agua hirviendo a las ma- 
niobras a que fueron sometidos muchos prisioneros nazis, aherrojados — 
en estrechas jaulas o celdas y a los que se les desprendla a tiras la 
piel por el efecto combinado de chorros a presiûn de agua caliente y — 
frfa; de los experimentos que hicieron los nazis con los cuerpos. huma—  
nos sometidos a altlsimas o bajas temperaturas dentro de bancs de agua
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que terminaban invariablemente con la muerte por sumersiôn o los expe- ! 
rlmentos de los "paras" Franceses, banando a mucha gente en agua hela­
da o hirviendo.
A la imaginacifin alemana se debe la descripciûn que nos ha le- 
gado AMAT PINIELLA, un espanol que pasû varios anos en los campos de ^  
terminio nazis: "Las parihuelas del pan -una caja de listones enreja—  
dos, suficientemente amplia, para contener, encogido, el cuerpo de una 
persona- y la pusieron boca eJaajo con la vfctima aprisionada en su in­
terior. El agua a toda presidn, introduciêndose por las hendiduras de la 
parihuela, azotaba la espalda del torturado. Los alemanes llenaban cu­
bes en los lavabos y proyectaban su contenido a travês de los laterals 
de la jaula. Dolorosa y penetrente, VICENC no hubiera podido decir si 
el agua estaba muy frfa o muy caliente. Solo se asfixiaba, como si el 
Ifquido lo cubriera, denso, pesado, opresor. Al abrir la boca para as- 
pirar el aire que le faltaba, se le escapô un prolongado gemido que — 
pronto, casi sin transiciûn, se transformé en un chillido que por un — 
momento se impuso sobre el ruido dd. agua y las risotadas de los verdu- 
gos. Después, recobrada la respiracién, le entré un irreprimible tem—  
blor. Su cuerpo se debatfa en el interior de la caja, la cual, demasia 
do ligera, se desplazaba fScilmente de la vertical del chorro. Los au— 
llidos eran cada vez més atroces. los ayudantes... aseguraron con palos 
la inmovilidad de la parihuela. Muchas veces resbalaban sus puntas y -
VI-31. ,
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se introduclan hasta dar violentemente en la carne de VICENC. Insensitt
lizado por el helor, el desgraclado no se daba euenta slxquiera. Era -
At
aquel un frfo singular, un frlo que parecfa salir dentro del cuerpo, - 
un frfo que debilitaba su voz hasta reducirla al lloriqueo de un nino. 
Céda vez eï cuerpo era mas pequeno y la parihuela mas holgada. Por en­
tre los listones solo se percibfa una masa informe de cerne oscura, sa 
cudida de vez en cuando por los espasmos de la agonfa que empezaba.
Hemos transcrito estas dolorosas pSginas, més que por la rela- 
cién que puedan tener con ]a sumersién^ como un grito que quisiéramos - 
fuera de protesta contra las barbaridades y las bestialidades que ha - 
becho el hombre y que, desgraciadamente,continûa realizando en este - 




Ko fnlt'vn en Is literature Medlcoler^l* Investifariones
estadisticae sobre la sumersion, desde las observaciores de
LAZZAPETTI, una de las primeras, a las de MERIT, GATTI, DELL'
ERBA y CARRIERO, entre las mSs recientes, alp-unas de las cna-
les ya han sido citadas, Los porcentajes y datos sue de ellas ;
se obtienen varian Rrandemente de unos autores a otros en
fjinclon de sue sean realizadms nor servicios medicoforenses
locales o nacionales, orpanismos oficiales y seyùn los naises,
mentalldades, nivel social, culture, etc.
La OKS ofrece, en sus boletines, una nanoramica muy inte-
resante^ global, facias a la infortnacion nue sobre mortalidad
le es anortada por las Nacionee que aprrupa y, aiinnue estas no
eon todas y no todos los paisee pasan puntual nota de elle,
8 0 %\ sin du da, las estadisticae mSs complétas y ylobales de
que se disnone y, desde lue go, suficientes ’'ara hacernos una
Idea de conjunto,
Segûn estos datos, la tasa de mortalidad nor sumersién oe-
clla en torno a los 4-3/100,000, con amnlias oscilaciones nue
van desde 1,4 a 8,1, segûn los Paises. Tiene el  ^nconveniente 
dé
que se refiere a las suneraiones occidentales. Los norcertajes 
m&s altos corresponde;^ Colombia (8,1), Janôn (7,n) nanoniâ 
(7,8) y Elnlendia (7,1)î los mSs bajos son los de Berlin Oes- 
te (1,4), Inglaterra (2,03) y Dinamarca(?,9).




(tasa de mortalidad por 100,OCO h)
Africa del Sur  .....  4,4
Republiea Arabe ünida 5,9
Canada ........ , 5,3
Colombia ............ ., , , , ,  8,1
Estados Unidos    , 3,0
Panama      7,85
Venezuela  ................ 7,3
Jap6n  .............    7,9
Alemania  3,0
Berlin Oeste  ...........   1,4
Austria  .................. 4,2
Belgiea .....  3,1
Dinamarca 1,9
Finlandia  .............. « 7,1
Francia....................   3,6
Greeia . .......... 3,3
TTungrla  .....    3,03
Noruega    3,1
Eolanda  .....,..., 4,05
Italia  .....................  2,9
Portugal     6,6
(Sitjwê)
VI-37
Inglaterra  ....  2,05 (Continuacion)
Escocia  ........... 3,9
Irlande ................ 2,6
Suecla  ................ 3,4
Suiza  ................. 3,9
Australia  ..... . 4,5
Nueva Zelands ......... 4,9
Atendiendo al sexo, los porcertejes mas altos corresnon- 
den, para el varon, a PanamA (12,7), seruido de Finlandia 
(11,6), Colombia y Venezuela (11,5) Y Ja-nén (11,3) : Las ci­
fras mSs bajas son las de Inglaterra y Dinamarca (3,2) y Ber­
lin Oeste (2,3). Para las mujeres, Colombia ofrece cifras de
4,7 y Janôn 4,5, como cifras mSs altas y, Berlin Oeste, 0,3 
y Dinamarca, 0,7, entre las mSs bajas.
Al details, las cifras son las siguientes:
STmESSIOIT ACCIDEITAll 
(tasa de mortalidad por 100,000 h. 
segun el sexo)
PAIS V H
Africa del Sur .............   7,6 1,3
ëi/








Egtadoa tlnldoa .... . 0,9
PanamA...... . 3,0
Venezuela ......... . 3,1
Janôn ................ 4,5
Alemania.... . 0,9






Grecia ....... .....  5,4 1.5
Hungrla..... . 1.1
Noruega ............. ......  8,5 1.8
Holanda... . 1,5
Italia... ....... ......  8.2 1.8
Portugal ........ 3.2
Inglaterra ......... . 0,9
Escocia... . .....  6,4 1.4
Irlanda ..... . 1.0
Suecia ....................  5.8 1.0
Suiza ............. 1,2
Australia ........ . 1,8




1.8 conflguracién geogrâfica sunone, nues, ne^ 'el de decisi-, 
va Importancia en cuanto a la sumersién accidentai. ComnAres-' 
se, por ejemplo, las cifras de Japon j de Berlin. Gin embar«-o^ 
existen otros fact ores que deben tererse en cuenta^—ai'm no 
bien conocidos? cuando nos encontramos, nor ejemrlo, con 
paises como Austria, con 4,2 y Hungrla, con 3, cifras nota- 
mente superiores a naciones insulares como Inglaterra (2), j
Irlande (2,6) o neninsulares e insulares, como Dinamarca (1,9)..
Otro paeSraetro a valorar es la relaciôn entre la tara de |
muerte nor sumersion accidentai y la mortalidad por «cciden- j
tes en general. Las cifras oscilan alrededor del 8-10 con {
nArgenes que oscilan desde 5 a 20 Las cifras mSs el éva­
das corresnonden a Panama (21,11), seruidas de las de Ja^ôn 
(19,29), Portugal (17,90) 7 Colombia (17,52). Las cifras me- 
nores las ofrecem Alemania Occidental (5,16), Estados Unidos 
(5,51) e Inglaterra (5,54). En general, los paises nue tle- 
nen una tasa alta de accidentabilidad, muestran cifras para- 
lelas de muertes por sumersion; ahora bien, hay uaises, como 
Portugal, en nue las cifras tlenden a invertiras^ que tieniendo 
una cifra no muy alta de mortalidad, presents un norcentaje 
muy elevado. Posiblemente la mayor diferencia la nresente 
Grecia que,con una mortalidad de 3,5,muestra un norcentate 
de muertes accidentales de 11,74. En jgneral, la relaciôn 
sumersion accidental/mortalidad nor accidentes, muestra un 
elaro predominio de la mortalidad nor accidente de trèfico.
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en la pronorcion de 1/3 a 1/4, en los ■pal*‘es de al to nivel 
de vida, con descenso relative de los demas tipos de muerte 
accidental, Elio ex-»lica el caso ex-»uesto de Portugal y Gre- 
ciSj en los que la tasa de mortalidad nor accidentes vialea 
es baja^ présenta tasas relatives elevadas.
Detalladamente, las cifras relatfvas son las que se tran^^- 
crlben a continuaciôn,
SUMERSION ACCIDENTAL 
(porcentaje de muertes nor sumersion 
accidental respecte a muertes acciden­
tales)
Francia  ............. 9,05
Grecia ...........     ,11,74
Uungrla  ......  8,5
Irlanda ............. ...•••13,52
Italia ................... . 7,53
Noruega ..... .........*••.11,1
Holanda  ..........  .1&,3
Portugal  ......... 17,9
Inglaterra .............••• 5,54
Escocia ................... 8,2
Irlanda   ................• 7,7
Suecia  ...... ....... 8,7






Nuevg Zelanda ............. 9.8
Africa del Sur .......
Renublica Arabe Unida .... 1 0 , 5 3
Canadâ
San Salvador .........











En lo que se refiere al re-qarto de la sumersion en los 
dos sexos, en todos los paises existe un neto nredominio 
naecullno, alrededor del 75 '‘é, tanblen con nrendea diferen- 
clas de un luprar a otro. Las cifras mâs altas corresponden 
a Sudfifrica (R6/14), Suecia (85/I5), Estados ITnidos (^5/lS), 
Suiza (84/lfi) y Aletnania Occidental (84/l<^), siendc las mâs 
bajas las de Inglaterra (6?/23)» Jap6n (70/30) y Francia
(70/30).




(Division per sexes en '0
PAISES V H
Francia  ..........     ?0,2 29,8
Grecia.....................   77," 22,1
Hnngria ....................... 8l,4 l8,6
Irlande ........................  80,7 19,3
Noruega  ..........   75,0 27,0
Rolanda......................   77,7 22,3
Italia .........................   82,0 l8,0
Portugal  ...........   74,7 25,3
Inglaterra  .............  67,0 23,0
Eacocia ....................... 8l,0 19,0
Irlanda ................... 80,0 20,0
Suecia ........................ 85,0 15,0
Suiza  ......   84,0 16,0
Australia ..................... 80,0 20,0
Nueva Zelanda ................ 78,0 22,0
Africa del Sur 85,9 l4,l
Repûbllca Arabe Unida ......... 78,8 21,2
Canada         84,5 15,5
San Salvador .................. 73,9 26, 1
Estados Unidrs  ...........  84,7 15,3
Panamâ          8l,4 l8,6












Se run la efed hay que se^'alar, ain mntrar er demaslados 
detallee, que nientrae la tasa de mortalidad rendrai ’'or acci­
dentes suele ser mâs elevada en las edades avanzadas (^5 a’os), ;
i
en el caso de la sumerslôn las cifras mayores se ercuentran 
en las edades mAs jovenes, entre 1 y 4 a=oa. En este ca-ltn- j
lo llama la atenciôn la cifra de 43,4 varones y 4 6 , henbras 
menores de 1 afo de -ueva Zelanda, atribuible* a error de trans^ 
misi6n o nublicacion f otrc tanto cabe decir del 38,7 de 
Panamâ para edades stmeriores a 65 afos,
Veamos ahora los dates nara EsnaPa.
VI-44 j
LA SUMER5I0N EN ESPANA
Segun las cifras del Institute Nacional de Estadistica, el ano |
1.967 ofrecid una indidencia de muertes por sumerslôn en nuestro pais, |
de 1.137 sujetos, ultimas datas de que hemas podido disponer al • |
\
redactar estas llneas. I
Siguiendo * las mismas fuentes, su etialogla puede desglosarse i
en los siguientes parcentajes y cifras; i
HOMICIOIO SUICIDIO ACCIDENTE TOTAL
NUMERO : 0 230 897 1.137
PORCENTAJE; 0 21,02 78,88 99,90
cifras que, atencÜendo al sexo^ de desglasan en las siguientes:
HOMICI0IO SUICIDIO ACCIDENTE TOTAL
V H V H V H V H
NUMERO; 0 0 142 98 667 230 809 328
•PORCENTAJE 0 0 12(49 7,67 58,66 21,02 71,15 2Q ^
lo que supone una dare ventaja, como en los demas paises, del sexa 




Respecte a la edad, los dates estadisticos discurren como sigue: 
BDAD ACCIDENTAL SUICIDA TOTAL
V H V H V U
Menores de 1 ano 15 8 _ 15 8
De 1 ano 21 6 - - 21 6
De 2 anos 25 8 - - 25 8
De 3 anos , 11 4 - - 11 4
DE 4 anos 9 4 - - 9 4
De 5 a 9 anos 41 18 - - 41 18
De 10 a 14 anos 39 17 - - 39 17
De 15 a 19 anos 87 16 3 1 90 17
De 20 a 24 anos 67 11 5 1 72 12
De 25 a 29 anos 31 4 2 2 33 6
De 30 a 34 anos 21 • 8 2 4 23 12
De 35 a 39 anos 29 11 4 7 33 18
De 40 a 44 anos 31 7 4 7 35 14
De 45 a 49 anos 29 10 12 8 41 18
De 50 a 54 anos 25 12 13 8 38 20
De 55 a 59 anos 43 15 19 11 62 26
De 60 a 64 anos 23 14 17 15 40 29
DE 65 a 69 anos 25 11 15 9 40 20
De 70 a 74 anos 33 15 15 13 48 28
De 75 a 79 anos 25 9 12 9 37 18
De 80 a 84 anos 7 6 15 1 22 7
De 85 anos en adelante 7 13 4 2 11 15
No consta edad 23 3 - - 23 3
TOTALES 667 230 142 98 809 328
observandose cfimo la acctdentabilidad es mayor en las primeras edades 
para luego descender y volver a aumentar en las ùltimas; par el con 
trario, el suicldio aumenta progrèsivamente con la edad sistemêti- 
camenta y no disminuye sino de modo proporcional a la mortal!dad 
normal por edad. De un modo absoluto se observ/an cuatro edades crl- 
ticas, que por su importancia son: los cinco primeros anos, la edad
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com prendida entre 15 y 20 anos, la de los 55-60 anos y la de los 
70-75 anos. Estos vertices son manifiestos en la estadistlca mascu­
line; sin embargo, en el caso de las mujeres, desaparece el segundo 
aumento (15—20 anos), manterdendose levemente esbozados los otros • 
dos. Analizando la etiologf a suicida, observâmes nûmertj muy parecidos^
; si bien es mayor la incidencia masculine y particularmente una pre- 
dominancia clara en los Nombres de 20-25 anos y de las mujeres an Ids 
anos 35 a 40.
De prcjôsito no ampliamos estos someros datos ypor cuanto estima- 
mos que, a los efectos que buscamos^dan una idea suflclente del pro­
blème de sumerslôn en Esparfar con el ffn de no alargar desmesufadamente
'
esta introducciôn al tema que nos ocupa.
- I ' l l -
V I I
T iro q  DE .SiniEREIOII
«ïïMERSICN-imTIBICION. StR'ERSION EN EJ, CUPRO DE T A TNMFRETON: 1.- H1- 
pervetitilaci&n: 2.- Mai uao o rerlsje 4^1 anarato: =»v'ar3to He^mctuo- 
so; Fenônemos de inhiblciôn o de hidrocuciôn: 4.- «ccldentea
bldos al frlo: 5.- Aceionea debidaa a los serea vi vientes del mer * - 
6,- Accidentes traumSticosj 7»- de conocimi ento • 8.- Otob"-
ropatlas; 9»- Desorendimiento de retina; 10,- Ool^ 'e de vento^a; 11,- 
Remontado en bal6n; 12,- Distensiôn nulmonnr y aeroembolismo; 13,-Co 
llco del escafardrista; l4.- Intoxicaci&n nor oxireno; 15,- Tntoxir^ 
ei6n por aihidrido carbônico- 16,- Tntoxicaci 6n -or nitrôreno' 17.- Eq 
focaciôn; iR,- Accidentes de descomnresi&n: 10.- Rlndrome de las pren 




Los Mêdicos Légistes, desde los primeros trabajos realizados - 
por LOUIS, en 1748, y seguidos posteriormente por DESGRANGES, aceptan - . 
dos variedades de asfixia por sumersiôn:
a) Sumersiôn-Inhibiciôn, consecuencia de un mecanismo reflejo, la 
mayorfa de las veces ligado a estfmulos procédantes de la mucosa larin 
gea o consecuentes al contacta del liquide; Grisis refle»6genas, que - 
tembién pueden originarse por inmersidn en aguas muy Prias, secundaria 
mente a dolores intenslsimos o a excitaciones diversas, como son la — 
compresiôn del flexo solar, la reflexitfn géstrica, la rotura timpénic^ 
etcv, desencadenadas por la acciôn del ague y sin penetraciôn de liqui­
de en el ârbol respiratorio.
b) Sumersiôn-àsfixia, secundaria a la degluciôn y aspiraciôn de — 
agua por el sistema respiratorio. En este caso la causa de muerte es — 
debida a la anoxia, hidremia y alteraciones de la crâsis sanguinea de 
todo tipo. Sa este ultimo tipo de ahogados los que constituyen prêcti— 
camente, la casi totalidad de la casulstdca Médico Legal.
- SUMERSION - INHIBICION - 
Se usa el tôrmindi inhibiciôn, en Medicina Legal, para indicar 
ciertos tipos de muerte en los cuales se produce, sûbitamente, la sus—
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—pensiôn de las funciones vitales (LOPEZ GOMEZ y GIS0ERT CALABUIG).
Bâsicamente los caractères de la muerte por inhibiciôn fuercn 
ya descri tos por BALTHAZARD. Para este au ter han de concurrir las très 
condiciones siguientes:
1.r» La muerte râpida o subi ta de un sujeto s ano;
2.— Un traumatisme o una irritaciôn perifêrica sobre ciertas re—  
giones del cuerpo, tan minima que no deje mâs que huellas insignifi—  
cantes o nulas;
3.— La ausencia compléta de lesiones agudas o crônicas capaces de 
explicar la muerte.
En general, la mayor parte de los au tores que ee ocupan del - 
tema, dan abondantes y documentadas referencias en cuanto a la sinto- 
matologia de este tipo de muerte y esquemas diagnfisticos correctes; - 
no obstante, el capftulo de la patogenia résulta,en casi todos ellos, 
oscuro, la mayor!a farragoso, y algunos de los textes contienen afir- 
maciones que rayan en lo pintoresco y que,por lo tanto, estimâmes que 
no es del caso reproducir aqui.
Segûh LOPEZ GOMEZ Y GISBERT CALABUIG, "Los antecedentes que - 
llevaron a la oreaciôn del concepto de muerte por iihibicifin, se encuai_ 
tran en los hermanos WEBER quienes demostraron,en 1846^la lentifica—
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-clôn de los latidos cardiacos por la excitaciôp de los neumogâstrices; 
en PLUGER al comprobar,en 1857,1a detencidn de los movimientos inteat^ 
nales por estimulaciôn de los cabos perifôricos de los esplâemicos; en 
ROSENTHAL (I86I) que observô la parSlMs de la respiraciôn actuando so 
bre el cabo central del vago seccionado; en BERT quien demostrô que - 
aquellas acciones paraiizantes se obtenlan tambiên por vrCa refleja es- 
timulando el larlngeo superior.
"Todos estos datos Fueron aprovechados por BROWN-SEfijUARB, qiAen 
los generalizô y explicô por la teorfa de la acciôn inhibitoria o de 
detenciôn de que puede ser asiento el sistema nervioso, por lo cual - 
ciertas excitaciones perifêricas pueden dar lugar a la parada de las - 
funciones circulatoria, cespiratoria, intestinal, etc. Teorfa que fue 
aceptada por BROUARDEL, introduciendo en Medicina Legal la nociôn de — 
muerte por inhibiciôn para explicar aquellos casos que segulan a treu 
matismos ligeros e incapaces de originar lesiones y en ausencia de ta 
ras patolôgicas en la vfctin%. Casos que hasta entonnes se atrlbufan 
de una manera vaga al "sfncope" y que para BROUARDEL se debfan a la 
parêlisis cardiortfespiratoria de orfgen inhibitorio o reflejo con pun- 




Segun cientfficos de la Universidad de Oklahoma, la clave del 
repentino desfallecimiento cardiaco, en personas con un estado de s£ 
lud aparentemente bueno,puede ser un exagerado reflejo fisiolôgico 
que puede desempenar un papel fundamental en aigunas enfermedades — 
cardiacas*este reflejo fisiolôgico, muy ampliamente distribufdo a to- 
do lo largo y ancho de la escala filogenética,consiste en una dismi- 
nuciôn del oxfgeno que recibe el cerebro cuando peligra el suminis—  
tro de aire al cuerpo. Es, al fin y al cabo, un mecanismo de ahorro, 
de oxfgeno. Por qpmplo, cuando una persona sumerje su cara en una pa 
langana de agua, la frecuencia cardiaca disminuye inmediatamente, - 
llegando incluse a 25 o 30 latidos por minute, se produce una enêrgi^ 
ce vasoconstricciôn que enfrla la piel en très o cuatro grados, dis­
minuye la irrigaciôn sangufnea de los ôrganos viscérales y aumenta - 
grandemente la presiôn diastôlica. El fenômeno se desencadena tambiôi 
al introducir la c^eza o el cuerpo bajo un chorro de agua frf a. Las 
moâificaciones circulator!as se acompanan de alteraciones metabfilicæ 
paralelas. Se acumula âcido lâctico en sangre y desciende el pH san­
gufnea, Los niveles de potasio aumentan inmediatanente y el metabolis 
mo se hace esencialmente anaerobio. Si la reacciôn es intensa o se — 
acentua por el medio, puede producirse la muerte (VIDLF, SCHNEIDER y 
g r o o v e r). Segûn VllOLF, el reflejo de buceo, como se conoce este auto-
VlI-5 I
-matismo, puede ser causa de muertes subitas o imprevistas en ninos 
pequenos que al girar su rostro sobre la almohada provocan, inconscien 
temente este reflejo de ahorro de oxfgeno.
Ya PAUL BERT, encontrô que cuando sumergfa en agja la cabeza 
de un pato êste sobrevivfa mâs tiempo de lo que se habfa calculado — 
teniendo en cuenta la cantidad de aire que contenf an sus pulmones, —
i
observando que la frecuencia cardiaca descendfa desde 200 a 50 lati— |
f
dos por minuto. En 1896, CHARLES RICHET, que conocfa el tratQjo de — j
I
BERTx discrepâ de la idéa inicial de êste, de un mecanismo de almace i
namiento. RICHET ligô la traquea de unos patos y los dejô en el suelo |
donde vivieron unos siete minutes. El resto de los patos fueron su—  !
mergidos en agua,en donde vivieron mâs de 20 minutes. RICHET conclu— t
l




Très anos despuâs, HAROLD ANDERSEN, del Institute de Fiable- 
gia de la Universidad de Oslo, seccionô el nervio oftSlndco de un giu 
po de patos, los sumergiô en agua y observé la desapariciân del reffe 
jo. Desde entonees, otra serie de investigadores han demostrado el œ  
fieje en muchos animales, incluyendo el Nombre. Por ejemplo se ha de­
mos trado que los ratones mueren mâs râpidamente al ser sumergidds en
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agua si anfeea se les heqcortado previamente los bigotes tactiles de
I
la nariz; PER SCHOLANDER encontrô en las marsopas y las focas que no 
poseen e1 reflejo cuando nadan en superficie, funcionando automâtica 
mente cuando bucêan. Los estudios realizados en Pescadores de perlas 
del Japôn, han demostrado la existencia de este reflejo en el hombra
Los estudios de WOLF, demostraron que no se produce el refie 
jo cuando el sujeto esta distraido o impaciente y que tambiên puede 
producirse anticipadamente al sumergir la cara en el agua- Del mismo 
modo, comprobê que la lipotimia reproduce todas las caracterlsticas cfe 
este reflejo. Sobre treinta estudiantes de Medicina, de edades corn—  
prendidas entre 19 y 45 anos, se observé la constante apariciôn del 
reflejo por la simple inmersiên de la cara en agua. La frecuencia - 
cardiaca dœsminuyô de 02 a 42 p.p.m.; la presiên diastdlica se elevê 
de 70 a 100 mm de Hg. Losrlveles de êcido lâctico aumentaron en cua— 
tro ocasiones.
Debido a que muchas de las respuestas son caracterfsticas dd. 
desfallecimiento cardiaco repentino, se ha emitido la hipôtesis de - 
que un reflejo de buceo exagerado puede producir la muerte.
Nosotros en 1971, estudiamos la fisiopatologfa de las muer— ■ 
tes por inhibiciên en relaciên a la apnea en todas las posiciones — 
respiratorias, en relaciên a las investigaciones realizadas par GA— ■
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—LLEGO Y BELMONTE, en colaboraciên con JORDA Y DURAN.
En pilotos y buceadores se ban descrito sfncopes y alteraci^ 
nes de conciencia por DERKMESIAN y LAMB, posiblemente debidoj a las - 
condiciones de respiraciôn controlada. Por otra parte, LAMB, DAVIES y 
NEILSON, han publicado alteraciones del ritmo cardiaco durante el — 
Bjercicio y durante el ‘periodo de recuperaciôn que le sigue. DAVIES 
y NEILSON han descrito alteraciones semejantes del ritmo en adultos 
ijêvenes en repose o como consecuencia de maniobras respiratorias, co 
mo ha hecho MANZOTTI.
Las conclusiones a las que hemos llegado son las de que la — 
mayor parte de estas muertes puden ser prevenidas mediante una explo 
raciên sistemâtica de la Funciên cardiovascular de lo.'S individuos - 
que,de una forma habituai o circunstancial, se pongan en las condici£ 
nes de desencadenar estos fenêmenos. El anâlisis de los registres de 
mostrô un "tirfin vagal" (GALLEGO) después de cada maniobra, cualquie 
ra que êsta sea y en la primera inspiraciên.
Para explicar estos fenêmenos se vienen postulando très hipê
tesisî
a) Variaciones del retorno venoso;
b) Reflejo de HERING-BREUER;
vri-fl
c) Irradiaciên de centras respiratorios a nucleos motores del va
go.
La primera hi^êtesis parece comprobada experimentalmente - 
(BELWDNTE), aunque no esté muy claro a. el efecto cardioacelerador - 
del aumento del retorno venoso es de tipo reflejo, o bien como conse 
clencia de una accidn directa sobre el musculo cardiaco (Ley de STAR 
LING).
MANZOTTI defiende esta hipêtesis f rente a las otras dos, adij 
ciendo que el tiempo de cinco segundos que encuentra, aproximadamente, 
de retardo entre la iniciaciên o el final de la maniobra respiratoria 
y la aceleracifin que produce,es demasiado grande para que pueda exp]i 
carse en base a èstas hipêtesis. No obstante, nos parece a nosotros 
que el sistema de registre que êl utilize tenia una inercia muy ele- 
V«da,que no le permitia apreciar con exactitud el tiempo que tardaba 
en producirse la variaciên. Nosotros hemos obtenido retardos sensible 
mente menores, de 2 a 4 segundos, y,ademÔs,la diferencia existante m  
tre la incidencia de fendmenos bruscos de actividad vagal, durante y 
después de las apneas, nos parece una evidencia sugestiva de que al — 
menos las alteraciones del ritmo que se producen en estas casos se 
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En la substaicia reticular se encuentran los centros vulva- 
res respiratorios: Inspiratorio y e&piratorio.
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El mecanismo de funcionamiento es hoy conocido. Se supone qie 
las neurones inspiratorias se ectivan de una forma ritmica, originari 
do impulsos que van^ vfa medular^ a los musculos inspiratorios; colate 
rales de los axones de estas cêlulas, van a activar neuronas expira- 
torias que inician la activaciôn de los mûsculos correspondientes - 
(ûnicamente en el caso de eSpiraciân forzada, puesto que como se sa- 
be la espiracidn en condiciones de reposo es un fendmeno pasivo); co 
latérales de estos axoaes, por medio de una neurona intercalary inhi- 
ben, a su vez, el centro inspiratorio. Se establece de esta manera - 
un circuito que va a funcionar ritmicamente.
De la sustancia reticular hay descritas numerosas colatera—  
les que van a los nûcleos del vago. Podemos acini tir, tel como aparece 
en el esquema, que colateraies de’ los axones de las neuronas inspira 
torias activan las neuronas del nûcleo ambiguo por lo que el to no va 
gai se modifiea durante los movimientos respiratorios.
Es posible que en el caso de las alpneas voluntarias, inter—  
venga el refuerzo que supone el estimulo de la corteza cerebral so—  
bre los centros respira tord, os, lo que explicarf a el h echo de que en 
animales anestesiados y/o curarizados, sea muy dlflcil obtener fend 
menos vagales del tipo de los descritos , y que sea,en cambio^ facil
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obtenerlos en animales intègres a los que se provocan apneas por la 
inhalacifin de sustancias de olor fuerte y desagradable. Respecte del 
papel que pueden jugar los estfmulos de la anoxia sobre los quimio— ■ 
rreceptores, no parece que pueda ser muy importante, ya que no encon 
tramos correlaci6n alguna entre la duraciôn de las apneas y la magnj^ 
tud de la variacidn, aunque es posible que exista algûn tipo de in—  
fluencia, sobre todo en el caso de los individuos con apneas prolon- 
gadas.
VII.I2
SUMERSION EN EL CUR50 DE LA INMERSIQN
Es uno de los fendmenos caracterfsticos de nuestra êpoca el - 
afân de muchos hombres, no ya a nivel profesional, sino como déport!s- 
tas o como mero pasatiempo, de practicar el submari ni smo. Durante miles 
de anos el hombre se sintiâ âvido de explorar el fondo de las aguas, - 
siempre contenido por los limites que le imponian el abastecimiento de 
oxigeno ( uno a dos minutos), y la profundidad (24 a 30 m, como mâximo).
Se ci tan casos excepcioneiles como, por ejemplo, por J. Y. COS- - 
TEAü,de un arabe de 60 anos pescador de esponjas que, en 1939, bajaba a 
una profundidad de casi 40 metros, demorândose la inmersiôn 2 minutos 
y medio,o los de buceadores profesionales que, sumergidos en tanques - 
poco profundos y sin hacer esfuerzo fisico aigu no han conseguido perma 
necer sumergidos hasta 4 minutos 46 segundos (Santaella). Estos obstâ- 
culos fueron venciêndose poco a poeo y del buceo libre inicial, se pa- 
s(5 al aÿudado que permite tiempos de inmersifin y profundidades dificil^ 
mente sonadas hasta ahora.
Dejando a un lado la historia de este proceso,que ya hemos es- 
tu diado en otro lugar^ (villalain y Ramos), acaso los logros fundamenta 
les fueron los inventos de SIEGE de la bomba de aire comprimido, 1819; 
traje enterizo y elêstico para bucear, 1837; los descubrimientos de -
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LE PRIEUR de los aparatos autdnomos de respiracidn, 1926, perfecciona- 
dos en 1943 por COUSTEAU y GAGNAN, y la têcnica de buceo con mascaras, 
aletas y schnorchel, iniclada en 1926 por CERLIEU, y que es hoy la mâs 
sencilla y generalizada. En la actualidad abundan las escuelas, sobre 
todo en el litoral mediterréneo, donde cualquier persona con buena sa- 
lud puede iniciarse en poco tiempo en la prâctica de la nataciân subma 
rina.
Esto..',sin embargo,arrastra consigo una relative peligrosidad - 
que se traduce todos los anos en cifras negras. Asf, por ejanplo,MERER 
de Brest, cita,de 1962 eJ 68,17 accidentes, 13 en submarinismo autdnomo 
y 4 en inmersiones libres. Del primer grupo, 11 casos ocurrieron utill- 
zendo aire comprimido en circuito abierto y dos usando oxIgeno compri­
mido en circuito cerrado. 9 muertes del grupo de 11 fueron debidas: 7 
a inexperiencia o a faltas técnicas que ocurrieron en superficie o en 
fondes menores a 10 metros, un caso por probable sobrepresiôn pulmonar 
y otro caso sobre posible presidn pulmonar; de este mismo grupo dos ac 
cidentes no fueron mortales, uno por descompresidn y otro consecuente 
a enfriamiento e hipoglucemia. Los dos accidentes que ocurrieron util! 
zando oxigeno comprimido fueron imputables,uno mortal a la toxicidad - 
del oxigeno y otro, afortunadamente no mortbl, cte igual causa.
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De los cuatro accidentes mortales consecuencia de la sumersidn 
en apnea, uno fue consecutivo a un sfncope andxico por ejercicios rep£ 
tidos de apnea en pequenos fondos; otro, posiblenente de la misma cau­
sa; otro por hidrocucidn y otro por aprisLonamiento en el fondo. La es- 
tSdfstica puede perfectamente superponerse a las espanolas,de las que 
no hemos podido o sabido encontrar datos estadfsticos.
Segun ADGLFSGN y LINDEMARK, sdlo un uno por ciento de los bu- 
ceos requiers tratamiento Médico de algûn tipo, pero basta este peque 
no porcentaje para que debamos tratar este aspecto de la sumersidn.
La relacidn de dependencia entre el organisme vivo y el medio 
que le rodea, se traduce en la capacidad de aquel para responder a las 
variaciones del medio y a los estfmulos qOe este produce, de una manera 
adecuada y consecuente. En el caso de la natacidn el hombre escapa de 
su ambiente habituai y esta dependencia se modifiea, obligando al orga 
nismo a readaptarse a toda una nueva gama de estfmulos. La densidad - 
del agua es de unas 800 veces mayor que el aire. 61 agua es incompresi. 
ble, lo mismo que el cuerpo, constitufdo bâsicamente por agua; en con­
secuencia, la patologfa va a estar fntimamente relacionada con el aire. 
El factor mas importante, viens determinado por la presiôn creciente;- 
de 0 a 8 metros de profundidad, la presién absolute aumenta de 1*200 —
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Kg/ctn^ a 1' 800 Kg/ctn^, lo que supone un incremento del 50 %. La pre—  
sldn se incrementarâ, aproximademente,en la medida de un Kilogramo por 
centfmetro cuadrado y por cada 10 métros de profundidad. A este aumen­
to de presiôn es al que se debei\ en parte, casi todas las enfermedades 
especfficas del buceador. Al ser incompresibles el agua y el cuerpo, - 
el volûmen aêreo sufre una variaciôn relative en relaciôn inversa con 
la profundidad, produciéndose toda una serie de cambios en relaciôn al 
volumen, solubilidad y,en general,propiedades ffsicas del mismo.
Deben considerarse,ademâs, otra serie de factores, de todo tipo 
que modifican este medio ambiente y colaboran al ^strSsi somético y psf 
quico del buceador. La luz, teôricamente alcanza los 200 metros de pro 
fundidad, sin embargo,en la practice,a GO metros de profundidad la os- 
curidad es casi compléta debido a la turbidez del media; los fendmenos 
de reflexidn y de refraccidn, modifican los colores y el tan ano de las 
cosas, y el medio modifies la propagacidn y la calidad de los sonidos.
La presidn actûa sobre los gases* a través de dos vfas: uno. so 
bre el volumen que, siguiendo la Ley de MARIOTTE, es inversamante pro—  
porcional a la presidn. 6 litros a 30 metros de profundidad, suponen —
24 en superficie; otrq actuando, segdn la Ley de HENRY,sobre la disolu 
cidn del gas (en funcidn de la temperature y la presidn).En consecuen-
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-cia,la mayor parte de los accidentes van a suceder por sobrepresiôn o 
por descompresifin.
Sin entrer en detalles, que no corresponderlan a esta Tesis, y 
esquematizando al mâximo, los accidentes que mas frecuentemente concu— 
rren on el submarinista y le pueden llevar a una muerte por sumerslôn 
son los siguientes:
1 - Hiperventilaciôn; Una hiperventilaciôn anterior a una retenciôn ofe 
la respiracidn, muy frecuente con el fin de hacer mâs proiiioiytgada la 
estancia bajo las aguas, puede retrasar en el sujeto la sensaciôn de 
urgencia en respirer. Antes de que aumento el COg de manera significa 
tiva, el Og puede haber disminuido de forma incompatible con las nece 
sidades cerebrales superiores (CRAIG), produciéndose una pêrdida de - 
conciencia bajo el agua y una sumersiôn secundaria a la alcalosis de 
hiperventilaciôn.
2.- Mal use o réglaje del aparato o aparato defectuoso que trae consi­
go una anoxia o una hipercapnia que puedenser fatalw-
3.- Fendmenos de inhibiciôn o de hidrocuciôn: Que ya son tratados en - 
otra parte y a los que nos remitimos.
4.— Accidentes debidos al frfo; El enfriamiento en el agua, aunque no 
llegue a ser suficientemente acentuado pas amenazar la vida del bucea-
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-dor Û ocasionar lesiones, produce efectos que pueden revestir import^ 
cia en el agua,tales como temblor, disminucifin o pêrdida de la sensibly 
lidad tâctil, disminuciôn de las posibilidades ffsicas en general, dis 
minucldn de la capacidad de atencidn, etc, todo lo cual potencializa - 
extraordinariamente los peligros que présenta el buceo.
El enfriamiento es 25 veces mâs râpido en el agua que en el - 
aire, en razdn de su conductividad têrmica, mucho mâs activa. Esta pêr 
cüda caldrica es particularmente marcada entre los 4 y IJD métros de pro 
fundidad. Cuando la temperature alcanza los 24 a 30 grados el peligro 
de fibrilacidn cardiaca es mâximo, produciéndose al tiempo una hiberna 
ciân, que retrasa la muerte varios minutas y que es muy favorable para 
la reeuperacién del sujeto.
Los riesgos «k la exposicifin ^al frfo ambiente son conocidos y 
han sido estudiados en todos sus aspectos. Ya desde finales del siglo 
pasado se hsbfa preconizado, como tratamiento de fuertea hipotermias, 
un râpido calentamiento mediante un bano con agua a 37®. Tambiên se — 
demostré que los animales enfriados con temperaturas*generalmente lé­
tales, podfan sobrevivir si eran "recalentados" con banos a 40—50 gra 
dos.
Se ha considerado que la anoxia tisular era la causa inicial 
de i^ os efectos de la hipotermia, por lo que se preconizé asociar al —
vil-is 
- m -
recalentamienfco oxfgeno a cuatro atmdsferas. Autores alemanes observa- 
ron que la causa de las muertes, en los casos de enfriamiento eran, in 
variablemente, por fibrilacidn ventricular, consecuencia de lo cual el 
tratamiento de sus aviadores y marinos repescados del Canal de la Man­
cha y del mar del NOrte lo Lasaron en très puntos: De-d^ibrilacidn, re­
cal en tamiento y administracidn de oxfgeno hi|Derbârico. Empleando este 
procedimiento lograron "resucitar" animales y hombres con qjince minu­
tos y mâs de paro cardiaco.
Mâs tarde, y tambiên autores alemanes (DACHAU,MATHAUSEN y WEL- 
SE)\), demos traron que*'ïos hombres sumergidos en agua helada, en experien 
cias* muchas de las cuales fueron condenadas, quo se presentaba la si- 
gui ente sintomatologfa: 1®.- Desaparicidn de los escdofffos, cuando la 
temperature rectal ce por debajo de los 33®; 2®.- Pêrdida de conocimim 
to a partir de los 30 ®; 3®.— Irregularidad y arritmia cardiaca cuando 
la temperature es de 29® y 4®.- Muerte por fallo cardiaco agudo entre 
los 25'7® y los 34'2®. Estos mismos autores pudieron comprobar que in 
cluso despuês del cese de la inmersidn en egua frfa, la temperature — 
rectal continda descendiendo hasta los 4®. La detencidn de esta cafda 
têrmica es imprescindible para que el sujeto pueda sobrevivir. Los me 
dit» de reanimacidn empleados fueron: recalentandento mediante boisas 
de agua caliente, mediante el abrazo de mujeres (jl), cama caliente,-
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sesiones de onda corta-que solo conslguieron quemaduras en las zonas » 
privadas de circulaciân sangufnea*y recàlentamlento en bano de agua ca 
liente a 43, incluso a 45 grades, unico procedimiento que demostrô ver 
dadera eficacia; de esta forma très sujetos volvieron a la vida despufe 
de haber presentado un paro cardiaco complete.
Las experimentaciones sobre el animal ban confirmado estes re- 
sultados que son susceptibles de aplicacifin en clfnica Humana. La nor­
adrenaline se muestra en el perro en hipotermia capaz de retrasar la - 
fibrilaciôn ventricular. El valor de la defibrilaciôn elêctrica ha si- 
do comprobado y confirmado ampliamente; tambiên les tfinicos cardfacos 
del tipo de la digital pueden logran impedir la fibrilaciôn. Las moder 
nas experimentaciones en hipotermia controlada, las damas por conocidas 
y las pasanos por alto par cuanta han canfirmado ,en Ifneas générales, - 
lo que llevamas expuesto.
Otra de las peligros del enfriamiento par inmersiôn esté repre 
sentado por la vasoconstriccifin refleja de orfgen vegetative. Este ac­
cidente, que conduce el colapso se puede observer, con relative freçuen 
cia, en sujetos sumergidos en agua fria muy poco tiempo, menos de 15 se— 
gundos, e incluso en otros en les que tan solo se sumerge un segmenta 
corporal en agua^elada durante unos ndixitos.
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Anédase que, en ocasiones, el frlo puede determinar reacciones —  
desproporcionadas en absoluto con su intensidad. De todo ello se deduce 
la necesidad de la proteccifin têrmica del pescador submarino contra el 
frfo ambiental (trajes isotêrmicos de neopreno, etc). En consecuencia, 
aigunas de las muertes por sumersidn deben achacarse a los efectos del 
frfo.
5.— Acclones debidas a los peres vivientes del marzEstos tipos de acci^  
dentes pueden ser debidos al simple contacto de animales urticantes, - 
a pinchazos de animales venenosos o a mordeduras. Entre los animales — 
marinos urticantes deben considérerse las actinias y anêmonas (flo—  
res de mar) y las medusas. Entre los que pinchan: el pulpo, que muerde 
e inyecta veneno por medio de su pico, los 'ferizos de mar, varias espe 
cies de rayas, las escdrporas, las aranas de mar y otros; finalmente — 
entre los que muerden deben considerarse las morenas, los congrios y - 
los tiburones. De estas ûltimos en nùestras costas son peligrosos la — 
tintorera, el marrajo y el Jaquetén.
6 .— Accidentes traumëticos: Queremos senalar aquf las lesiones causa—  
das por embarcaciones, que pueden ser de extrema gravedad, principalmen 
te si el sujeta es "pasado por ajo" o alcanzado por la hélice. Particu 
larmente peligrosas en este aspecto son las embarcaciones rSpidas dedi
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-cadas a la prâctica del esquf acuatico; la posibilidad de golpear la 
cabeza con el fondo de una embarcacién a la salida de una inmersiôn , 
accidente peligroso del que el fimante de esta Tesis puede dar fe, — 
el choque contra piedras salientes y rocas del fondo, el "enganche" — 
en redes, algas y rocas, las lesiones ocasionales con anzuelos, arpo— 
nes y otros utiles de pesca, etc., etc., causes todas que pueden ser 
de sumersiôn secundaria.
7.— Pêrdida del conocimiento; Todas las causas de pêrdida de conoci—  
miento tienen interês aquf: la crisis epiléptica, la lipotimia, la — 
crisis neurdtica y la crisis hipoglucémica son acaso las mâs frecuen— 
tes y que deben ser tenidas en cuenta. Dont) dato interesante y poco — 
conocido diremos que la pêrdida del conocimiento despuês de un buceo 
en apnea a gran profundicbd, eventualmente acompanado de un trabajo fa 
tigoso en el fondo acostumbra a tener lugar cuando el buceador sube 3^ 
ademâs, a pocos metros de la superficie, generalmente entre très y cin 
co, casi cuando ha llegado a la superficie, lo cual debe conocerse a 
efectos de recuperaciên.
8 .— 0tokaropatfas; La diferencia de presiên que se créa en el ofdo me­
dio, como consecuencia de la deficiencia en la ventilaciên de la trom 
pa de Eustaquio y,en general, de los conductos de drenaje de todos los
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SBDOS y cavidades neumaticas del craneo , trae consigo una dolorosa pa 
tologîa que puede ser causa de muerte por sumersifin.
Los barotraumatismos del oido û otitis barotraumâticas, se pro 
ducen cuando se créa un desequilibrio entre la presiôn externa y la - 
presiên existante en el interior de la caja timpénica. Las lesiones — 
producidas pueden ser muy variables, existiendo una ^radaciên que va 
desde el simple dolor a la rotura de la rembrana del timpano. Con o - 
sin rotura timpânica pueden aparecer vêrtigos, bahidos, nauseas y v6- 
mitos que pueden ser causa de la sumersiên. [
La prueba de una causa otêgena de muerte por anegamiento se - 
hace diffcil en la autopsia o en el anâlisis postmortem de los cadavie 
res que han estado sumergidos bajo el agua por la descomposiciên. Por 
ello el timpano debe examinarse siempre inmediatanente despuês de la 
recuperacl6 n del cadâver. La causa de muerte imputable a este mecani£ 
mo debe hacerse con sumo cuidado y grandes réservas por cuanto cual—  
quiera que esté acostumbrado a. bueear puede y debe superar las lesio­
nes timpânicas o la desorientaciên que producen, con ayuda de su natu 
rai flotabilidad o siguiendo el deslizamiento de las burbujas aêreas 
que marcan la llnea superficial del agua. No obstante, la desorienta—  




Dentro de este grupo deben de considerarse los problèmes baro- 
traumStdjcos de los senos paranasal es; se producenpor el mismo mecanis- 
tpo y son especialmente frecuentes en el frontal y el maxilar. El sln- 
toma primordial es el dolor, generalmente muy agudo, causa de alarma y 
desorientacifin. Puede causer una sumersiên en buceadores poco experi—  
mentados.
9.- Desprendimiento de retina: En relacifin con las gafas especiales pa 
tamiopes que se usan en la practice de estos déportés, senalaremos que, 
en caso de miopfa acentuada, el tiempo de reaccidn mâs prolongado, la - 
hipertensidn producida poa el esfuerzo, la presidn del agua, la excita- 
cidn que produce el frfo y la tendencia a las hémorragies pueden oca—  
sionar el desprendimiento de la retina ai el ascenso es demasiado râpi- 
do.
10.— Golpe de ventosa; Puede aparecer, en el buzo de casco rfgido como 
consecuencia,bien de un descenso râpido, bien de un defecto de alimenta 
clân en el cual la presidn exterior^ descompensada con respecte a la in­
terior del Casco,empuja violentamente el cuerpo del buceador dentro del 
casco productendo un efecto como de ventosa por parte de éste. Los efec 




11.- Remontado en balên; Tambiên en el buzo clâsico y como consecuencia 
de un desajuste entre la presiên interna y externa, inverso al caso an­
terior, el traje del buzo se incha desmesuradamente y tiene lugar un as 
censo brusco, en globo, que puede arrastrar, bien a la sumersiôn por ro­
tura del traje, bien a una descompresiôn brusca y violenta, con toda la 
sintomatologfa que se describira a continuaciôn^ y sumersiôn secundaria.
12.— Distensiôn pulmonar y aeroembolismo; Normalmente se encuadra toda 
rnanifestaciôn clfnica de los buzos o de los trabajadores de la; cameras 
de hiperpresiôn, como causadq por la formaciôn de burbujas clâsicas de 
la "enfermedad de los cajones" o de los accidentes par descompresiôn; - 
sin embargo,deben separarse una serie de cuadros clfnicos que tienen en 
tidad propia y entre los cuales se encuentra el que tratamos. Cuando se 
inspira aire en un ambiente a presiôn elevada, y luego la presiôn exter 
na disminuye râpidamente, puede producirse,en determinadas circunstan—  
cias, una distensiôn pulmonar que, segûn la localizaciôn del insulto, - 
produce un neumotôrax, un enFisema mediastfnico o supraesternal, o bien, 
lo que es mâs frecuente, una embolia aârea. La elasticidad del parânqui 
ma pulmonar tiene unos limites que, sobrepasados, produce«^lesiones. Cons- 
tituye una condiciôn indispensable para que s^lesione , el hecho de - 
que, al disminuir la presiôn ambiental, el aire que se expands en los - 
pulmones no pueda escaparse hacia el exterior o que» el tejido pulmonar*^
N
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présents algun punto dibil en el sentido de una elasticidad disminulda
I
Tal obstaculo lo constituye el espasmo de glotis que suele presentarse 
en el pênico o en Forma de reflejo al inspirer pequenas contidades de - 
agua,o la existencia de obstrucciones en diverses segmentes del sistema 
respiratorio, por ejemplo un ganglia linfatLco calcificado, estenosis - 
espfisticas asmaticas, zonas enfisematosas, etc. El resultado del desga- 
rro pulmonar es un neumotôrax (tos, disnea, cianosis, etc.) , general—  
mente unilateral, un enfistma mediastfnico, supraegternal, incluso cutâ 
neo, si los alvéôlos afectados estén situados profundamente en el teji— 
do pulmonaTjo la terrible embolia gaseosa, coronaria, cerebral, etc. Es 
ta eventualidad, alternante peligrosa^es cause, algunas veces, de una - 
muerte por anegamiento» secundario.
El accidente a la inversa, o sea por vaciado de los pulmones,- 
tambiôn piede producirse y se le «fesigna con el nombre de hipopresiôn pul* 
monar. Se produce a pulmôn libre, porque el buceador expulsa el aire a 
profundidad, o porque el escafandrista, despuês de una eApiraciôn forza 
da sube varios metros sin aspirer. En ambos casos se produce un vacfo - 
pulmonar, con sus consecuencias patolôgicas.
13.— Côlico del escafandrista; Tambiên por este mismo mecanismo se pro­
duce lo que se llama côlico del escafandrista, debido a que los gases -
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comprimidos en el intestino, se dilatan luego brutalmente al emerger, - 
produciendo un vivfsimo dolor, o ,incluso, una perForaciôn intestinal. E£ 
te côlico solo se calttiarâ introduciendo de nuevo al buceador a la misma
presiôn con el fin de que el gas puede circular nuevamente.
14.- Intosicaciôn por oxigeno; Los gases que normalmente respiramos no 
son tôxicos a la presiôn habitual de una atmôsfera; sin embargo a medida 
que la presiôn aumenta, vanvolviêndose tôxicos, cada uno de ellos a dis 
tinta profundi dad. Asf, el oxigeno es muy tôxico a la presiôn de una a_t 
môsfera y 7 u 8 dÔcxnàs. Respirando oxigeno puro no pueden sobrepasarse 
los 7 Ô 8 metros de profundidad, aônque algunos superdotados puedan lie
gar a los 10 metros. Su acciôn es irritative local (efecto de LOREIN---
s m i t h). Si SB respira la mezcla ordinaria de aire résulta ya peligroso 
en alto grado el bajar a profundidades superiores a los 60 metros. A la 
irritaciôn se suman convulsiones (l'7 Kg/cm^), vértigos, nauseas, y ,en
general,un slndrome semejante al de la anoxia.
15.— Intoxicaciôn por anhfdrido carbônico; Este gas se hace tôxico sobre 
pasado el cuatro por ciento de presiôn parcial. La sintomatologfa apeire 
ce mâs râpidamente en razôn àt la profundidad y«fcl esfuerzo realizado. - 
Hasta 70 grms/cmZ se compensa con los movimientos respiratorios; poste 
ri ormente no, originando un cuadro c arac teriz ado por excitaciôn, faciès 
congestive y acidosis.
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16.- Intoxicaciôn por el nltnSgenoi La"borrachera de las grandes profun- 
didades^, como tambiên se IQ llama^ se apodera del buceador a una profundi 
dad eproximada da 50 - 60 metros, si bien existe una profundidad crftica 
para cada sujeto que varia segôn los dlàs. El nitrôgeno es el ôiico gas - 
del aire atmosfêrico que se disuelve notetolemente en sangre; el conteni-* 
do de nitrôgeno ewmenta progreslvamente por la profundidad. La sintomato 
logla es muy parecida a la borrachera por alcohol: pêrdida de memoria, - 
capecidad de reacciôn disminulda, apatfà o excitaciôn pronunciadgR somno 
lencia y movimientos desordenados, los cuales, en muchos casos^ hacen que 
el buzo se despoje de sus caretas o se qulte/( la pieza bucal respirato—  
ria, provocândose con ello la muerte. Là borrachera es transitoria y ce­
de con la ascensiôn. No todos los autores estân de acuerdo en esta etio- 
logla )^lguno3 Iq achaean a la formaciôn de anhfdrido carbÔnicO en el Or 
ganisoo.
17.— Sofocaciôn; El aumento de la presiôn se traduce en una creciente — 
viscosidad de los gases respiratorios,**que dificulta la circulaciôn, eli— 
rninêndose mal el CDg . Por ello^y utilizando integradores electrônicos,— 
se ha logrado una mezcla ôptima-que impide la sofocaciôn que se produce 
trabajando con aire normal en meriios presurizadosT compuesta por una par 
te por oxfgeno e hidrôgeno y por otra por oxfgeno y helio (LOXER) , sin - 
embargo la proporciôn exacts se mantiene aôn en secreto (h UBNER, RAMOS).
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Burbujaa aereas en los vasos de la pia madro 
en nn caso de descompresiôn.
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18.— Accidentes por descompresldn; Mejor deberfa llamarse enfermedad de 
los esfcafandristas, accidente descompresivo o enfermedad de los buzos. 
Durante el ascenso el nitrôgeno disuelto en la sangre se libera en la - 
soluciôn conforme va disminuyendo la presiÔn, formando burbujas que - 
Bumentan progresivamente de uolflmen originando embolias nsJltiples. Las 
menifestaclones son variadisimas: Sensaciôn de agotemiento, mapchas, — 
erupciones, prurito, crépitaciôn a nivel cutëneo, osteomioartralgiq^ al 
teraciones respiratorias multiples (angustia, taquipnea, cianosis, ede­
ma agudo de pulmôn)^alteraciones nerviosas (hormigueo en las piernas, - 
pêrdida de sensibilidad, vôrügo, cefaleas, paraplejla sôbita, un afn- 
drome muy complete neurosensorial). A nivel clrculatorio se puede mani­
fester por un colapso y "a posteriori'*quedan cuadros resicfcjales muy \iet~~ 
riados segôn la localizaciôn y el grado de la lesiôn (artrosis, monopie 
jlas, psicosis). Todos estes sindrornes y sfntomas pueden ser causa, co­
mo es lôgico, de sumerqiôn.
19.- Slndrome de las grandes profundidades: Ha sido descrito tambiên un 
slndrome de les altas presiones,. caracterizado par numerosos transtor- 
nos nervlosos, que los franceses rdacionan con la presiôn y los Ingle—  
ses eon el helio. La large serie de experiencias realizadas con animales 
perndte • afirmea* que^a partir de los 81 bares, presiôn que corresponde
a los SOOmetros, la super vi vend a se torna completemente al ea tort a por~-
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-quSja pesar de que no aparece signo alguno de alarma premonitorio, apa 
recen bruscamente en el electroencefalograma perturbaciones profundas, 
de caracter, posiblemente hipôxic© que convierte esta profundidad en - 




HIDROCUCION E HIDRQALERGIA; |
i
Se caracteriza por un slndrome cardiarespiratorio primitivo y I
I
por la sumersiôn secundaria. En estos cuadros, que, por lo general, - |
ocurren a los banistas, êstos se hunden sin un grito y sin ofrecer re ;
sistencia; la anoxia e hipercapnia estimulan la respiraciôn que se — [
realiza bajo el agua,. inundando los pulmones y produciendo el cuadro |
tlpico de la sumersiôn. Qcurre en personas alêrgicas y predispuestas |
a las lipotimias. !
I
Causas; Dejando a un lado el sfncope refiejo y la muerte por inhibicioh |
!
las causas de este cuadro pueden ser las siguientes;
1.- Shock tôrmico (crio-shock); Aparece como consecuencia de un de
i
sequilibrio vasomotor por contacto con el agua frfa. Son factores de—  | 
sencadenantes* el bano solar previo y el ejercicio que originan vasodi 
lataciôn y hacen mayor el choque têrmico. En su desencadenamiento in—  
terviene la rapidez del choque y el entrenamiento y habituaciôn del su 
jeto.
2.- Urticaria hidroalêrgica. El orfgen es dermo-epidôrmico y se ca 
racteriza por un cuadro alêrgico a las algas, paces, plancton o sustan 
cias disueltas en el agua que desencadenan una insuficiencia vascular, 
un laringoBspasmo en el caso de ingestiôn a traves de un cuadro mucoso 
o un paro respiratorio reflejo.
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Cuadro Clfnico; Se caracteriza por una pêrdida de la conciencia al en­
trer en contacto con el agua o despuês de una permanencia en la misma. 
Acaso lo mâs llamativo y lo que tenga un mayor interês mêdico sean los 
signos premonitorios y las manifestaclones de alarma que facilitan una 
posible recuperaciên del sujeto con vida. Estas son:
a) Formas lipotimicas de la hidrocuciêi normal*. Se carac teriz an por 
sfncopes progrès!vos, que exigen un auxi11o inmediato. Se maniflestan 
por:
1.- En inmersiôn incomplete o despuês de la salida del ague, sen- 
saciên de malestar o desvanecimiento.
2.- En superficie,apariciên del "signo del tapên", en el cual la 
cabeza reaparece dos o très veces en la superficie antes de hundirse.
3.- Bajo el agua,existencia de una inmovilidad anormal, boca aba- 
jo con los brazos separades del cuerpo, en una actitud anormal.
b) Senales de alarma en el agua: Siguiendo a LARTIGUE, êstqs son:
1.- Alteraciones cutâneas, circulatorias o eruptivas: malestar, - 
prurito, coloraciên escarlata de la piel, urticaria localizada o gene- 
ralizada a la salida.
2.- Malestar general muy intenso que obliga incluso a pedir auxi-
lio.
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agua con sensaciones de "agua muy frfa", "agua helada"# "fatiga inten-
sa",■ "agotamiento", "angustia muy maniflesta".
4.- Manifestaclones cerebrales anormales: cefalSa frontal violen­
ta, dolor occipital, sensaclôn de golpe en la nuca, alteraclones auri- 
culares, zumbldo de oidos, asténia sôbita, vértigos^ etc.
5.- ïrastornos oculares: sensaciones de "rtoscas volantes**, "esco-
tomas centelleantes", "velo negro".
6.- Trastomos de la coordinaciôn neuromuscular: incapacidad de - 
andar, Imposibilidad de coordinar loS movimientos para la nataclôn.
7.— Trastomos circulatorlos, articulaires, musculares o abdomina-^ 
les: molestias articulares, calambres, hinchazôn abdominal, piel al ro 
jo vivo, escozor a nivel de la cara interna del muslo, escozor en las 
piernas y abdômen.
o) SeMales de alarma fuera del bano;
1.- Salida del bano provocada por las manif estaclones senùadas - | 
antes o shock en tierra.
2.— Salida del bano por ceusalidad y apariciôn de los sfntomas an 
teriores en tierra.
3.- Inmersiôn incompleta, pêrdida del conocimiento y cafda con la 
cabeza fuera del agua.




d) Seriales de alarma sin relacidn con el bano:
1.— Existencia de crisis nerviosas, sensaciôn de malestar o lipo 
timias de diverso orfgen en las 40 boras precedentes al bano.
2.— Con antecedentes de crioalergia: urticaria por contaoto con 
la lluvia frfa, con nieve o por agua frfa.
3.— Otras manifestadones previas de alergia. En principio debe 
considerarse que todo alêrgico es un no adaptado al agua frfa y corre 
riesgo de sfncope en el agua.
Diagnêstico de la Hidroalerqfa: Ante la presenda de cualquiera de las 
manifestadones anteriores deben realizarse las siguientes pruebas:
1.— Prueba de la inmersiên parcial de los miembros superiores en 
agua frfa, introduciendo râpidamente manos y antebrazos en agua frfa, 
mantenida a cuatro grados centfgrados par pedacitos de hielo. Mantener 
la inmersiên durante 20 minutos, sin interrupcidn. En caso de hidroal^ 
gia, se presents edema localizada, urticaria localizada, tendencia - 
aincopal o reacdones anormales an el pulso y en la tensidn arterial.
2.— Prueba del bano vigilado a temperaturas comprendidas entre - 
10 y 25 grados. A las distintas temperaturas del agua se investiga la 
duracidn media en la que la inmersiên hace aparecer una senal de alar 
ma que exige la supresidn del bano.
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3.- Puede procederse^como recomlendan RAVINA y SIMONE LYON, apli- 
cando en la cara anterior del antebrazo una compresa empepada en êter 
enfriada por un chorro de cloruro de etilo. En un cuarto de hora se - 
produce, en caso positivo una erupciên papulosa.
Prevencidnî Diversos autores han propuesto normes muy diverses que LAR 
TIGUE ha sintetizado en forma de decalogo, y que son:
1.— Banarse en piscina o en banos vigilados por un socorrista ex­
perte, que puede efectuar, en caso de accidente, salvamento y reanime- 
ciên.
2.- No banarse nunca en solitario, sino siempre en companla de u m  
persona capaz de prestar una ayuda eficaz y de aviser a otros socorris 
tas.
3.— No banarse on caso de que la temperature del agua sea infericr 
a 18 B para el adulto o a 20 para el nino, entrenéndose progrès!vanen- 
te a temperaturas cada vez mâs bajas.
4.— No prolonger la duraciên del primer bano mâs de 15 minutos en 
agua a 18® y entrenarse progresivamente para banos de duraciân mâs pr£ 
longada.
5.- No tirarse eJ. agua de golpe, sino entrer progresivamente, pa­
ra observer la presencia de cualquier senseciên desagradable.
6.— No elejarse mâs de 10 m. de la orilla para poder salir râpida^
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—mente del agua en caso de malestar o signos de alarma.
7.- No banarse en profundidades mayores a cinco metros, para,en 
caso de hundimiento,no retrasar el salvamento.
8.— Eviter los factores favorecedores; exposicidn prolongada al 
sol o esfuerzo ffsico in ten so inmediatamente anterior al bario. Evi tar 
el choque emotivo que para el no nadador perder el piê bruscamente y 
asegurarse previamente de que se encuentra en ayunas.
9.- No utilizer mascara, tubo, ni aparato de sumersidn y evitar 
la supresidn voluntaria de la respiracidn con la cabeza bajo el agua.
10.- Conocer perfectamente los numerosos signos de alarma que - 
enuncian la hidrocucidn, para salir râpidamente del agua o no meterse 
a continuacidn.
Naturalmente estas normes générales se refieren a personas — 
no entrenadas y para los primeros banos.
La sintomatologfa en el sumergido es semejante a la de la su 
mersidn habituai tfpica, sin reaccidn de defense.
'Y5?'
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FISIOPATCLOGIA DF LA STJN^r>ION
Generalidades. 1.- Modifleaclones resoiratorias. ?.--Penrtraelôn del 
apua en arbol resniratorio,3#- Modificaciones cardiaqas. Modifi- 
caclones de la nresion aanguinea, 5*~ Modificaciones ssnruineae, -- 
Causa de la muerte. Los surfactantes nulmonares.
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Un estudlo de la sumersidn conlleva inev/itablemente multi 
tud de cuestiones de fisiologfa y de patologfa general conjuntas, 
no sdlo desde el punto de vista del efecto asflctico del medio 1Î 
quldo, (como factor obstructive y como dptaculo a la hematosis),- 
sino tambiên desde el angula de los estfmulos que produce sobre - 
las superficies mucosas aêreas y sobre la superficie alveolarj o 
como elemento que altera la hemodinâmica y la homeostasis sangui 
nea.
La suma de todos estos efectos origine la sumersidn a tra 
vds de una serie de mecanismos sumamente complejos que aun no es­
tân perfectamente conocidos; la importancia de cada elemento es - 
sumamente variable y diffcil de interpreter correctamente en cada 
caso, porque la sumersidn puede iniciarse en el momento de la in- 
mersidn o en el curso de êsta, en plena consciencia o en el curso 
de un sfncope en sujetos que ofrecen circunstancias personales en 
medios muy heterogêneos.
Al fin y al cabo, la sumersidn es un slndrome de evolucidh 
muy râpida que, por el medio en que se desarrolla, por su drama—  
tismo y por su frecuentfsima evolucidn létal, no ha permitido ob-
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— tener prâctlcamente a ningûn autor, casuistica clfnica que pue­
de correlacionar con los datos expérimentales. Por ello la fisio 
patologla del anegamiento se basa, sobre todo, en datos de expe- 
rimentacidn animal; ûnicamente en estos ûltimos tiempos, los dé­
portés acuaticos y subacuâticos y Mas necesidades preventivas y 
terapeûticas hartobligado a su estudio en esferas mâs amplias que 
las estrictamente Mâdico Legales, desde Angulos clfnicos y anato 
mopatoldgicos.
Desde el punto de vista Mêdico Legal clâsico, puramente 
diagnêstico, el conocimiento de la fisiopatologfa era complemen- 
tario. Los datos necnSpsicos y expérimentales llenaban sobrada—  
mente estas necesidades y las interpretaciones patogênicas varia 
ban segûn las escuelas y autores; para el tanatodiagnêstico no - 
era necesario el conocimiento profunda de la fisiopatologfa. La 
necesidad de un correcto tratamiento de los sujetos recuperados, 
exige hoy un perfeeto conocimiento de esta especialidad; por otro 
lado, las exigencies tanatolêgicas, cada vez mayores^obligan a - 
un conocimiento patogênico profundo, al objeto de valorar e intm' 
pretar correctamente los hallazgos necrêpsicos. Hoy no se compren 
de una Medicine Legal desligada de los fundamentos fislopatogêni 
cos que el moderno enfoque de la Medicine hace obligados.
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Sistemâticamente y desde este punto de vista estudiare—  
mos: alteraciones respirator!as, penetracidn del agua, alteracio 
nes cardiacas, presiên arterial, modificaciones sanguineas y eau 
ses de muerte.
I.- MODIFICACIONES RESPIRATORXAS: Las mâs llamativas y carac 
terfsticas alteraciones que produce la sumersiôn radican en el - 
aparato respiratorio.
Posiblemente la primera investigaciôn realizada sobre la 
evoluciôn del proceso sea debida a BROUARÜEL, que,aunque precedi 
do de las observaciones de la Condsiôn de la Sociedad Mêdico Qu^ 
rurgica de Londres (BROWN-SEQUARD, SERT, BER3ER0N y MONTANO),fue 
el primero que realizô un estudio esmerado de la sumersiôn. La — 
investigaciôn de BRÜUARDEL y de su colaborador LOYE originô el — 
esquema, hoy clâsico, de las cinco fases de la sumersiôn en la - 
que dominé el rigor descriptivo. Realizadas sus observaciones so 
bre perros que se sumergfan râpidamente en agua dulce, registran 
do grâficEgnente los movimientos torâcicos, presiôn arterial y, a 
veces^la penetraciôn del Ifquido anegante trabajando con perros 
tr aqu eo to mi z ados.
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En los estuctios de sumersidn lenta, realizada tambiên - 
por BROUARDEL y LOYE, los animales eran libres de moverse, la du 
racidn del proceso fue mâs ppolongada, hasta 40 minutos, sobre - 
tocto a costa de la segunda fase de resistencia ya descrita-
BROUARDEL y LOYE, observaron,asfmismo, que los movimien­
tos respiratorios del perro.,. durante la sumersidn eran preferen- 
temente diafragmdticos y que sdlo eran costales en la dLtiraa far­
se y llevaron a af$r±naf el primero que en alteraciones funciona 
les respiratorias de la sumersidn eran distintas da las demds as 
fix!as mecânicas, sobre todo en la fase de resistencia. En efec— 
to, en la sumersidn los esfuerzos respiratorios deben hacerse en 
sentido inverse a los de otros tlpos de asfixia* al animal a - 
quien se ocluyen mecânicamente,las vfas respiratorias potencia - 
las inspiraciones al mSximo, buscando Ogî por el contrario, el - 
animal sumergido y consciente trata, con toda su energfa, de evi 
tar el ingreso del Ifquido en sus vfas respiratorias. Por ello,- 
en la asfixia mecénica hay una tendencia a aumentar la fuerza — 
inspiratoria mientraJ^ue en la sumersidn trata de anularse esta 
fuerza que solicita imperiosamente el ârea alveolar.
La cldsica descripcidn de BROUARDEL sobre las fases de - 
la sumersidn, en 1007, ha sido sustancialmente confirmada despuês
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por todos los autores (BRUCKNER, WACHOLTZ, HOROSZKIEVICZ, REVENS 
TORF.CORIN, STOKIS, ETiENNE-MARTiN, MARCHAND, MGRlTZ, STRUMZA,- 
PlGA, ROYO-VILLANOVA, LOPEZ GOMEZ, GiSBERT, PONSOLD y tantos - 
otros), sobre la base de la experimentacidn animal.
Sin embargo, 1% trazaded quimogrâficeÿ obtenidQj modernam^ 
te por DELL'ERBA y SANTINI, sobre 50 perros con registro elêctâ 
CO, en agua dulce y salada ha demostrade que sdlo en algunos ca 
SOS las fases siguen la evolucidn propuesta por BROUARDEL. La - 
fase de sorpresa, por ejemplo, es inconstante y el trazado pue­
de ser dudoso si la impresidn se hace a velocidad lenta; en ge­
neral, la evolucidn de las alteraciones respiratorias, se apar- 
ta bastante del esquema de BROUARDEL tanto en la sucesidn como 
en la duracidn de las fases. La evolucidn se refleja en las - 
grdficas adjuntas.
Dentro de la multiformidad del cuadro respiratorio, ca- 
ben unas Ifneas bfisicas que pueden sintetizarse en los siguien­
tes puntos:
1®.— Aumento de la frecuencia respiratoriq, de predominio - 
expiratorio; superficialidad de los movimientos respiratorios — 
con alguna pronunciada inspiracidn.
f.
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2-.— Progrès!VO enlentecimiento de la frecuencia respiratoria.
3 9 .— Actos respiratorias Finales, prevalentemente inspirado­
res, unas veces de tipo inspirador y otras egpirador, a menudo - 
precedidos de una apnea de duracidn variable.
La respiracifin se detiene generalmente antes que la actj^  
vidad cardiaca y antes todavfa que caiga la presidn arterial.
No se presentan diferencias significatives entre el agua 
dulce y de mar.
De la sintomatologfa humana, solo se conocen aspectos — 
pare!ales: las desesperadas tentativas y la agitacidn inicial - 
del sumergido para emerger, la crisis de êstos debida a la pene— 
tracidn de agua en las vfas aêreas, crisis que puede superponer- 
se a une fase de resistencia; algunos signos revelan, en los su— 
jetos socorridos inmediatamente, la existencia de vdndtos acuo—  
SOS y el sDompanamiento de edemas pulmonares (LARTIGUE, KLINGEN— 
BERG, HADDY y DiSENHOUSE, PlZZETTi, GAUQUELlN, TROCME y LAFAiRE, 
DEN OTTER y Cols., etc.); no exlsten descripciones de inspiraci^ 
nes inconscientes profondes, jadeo o crisis convulsivas, en los 
sujetos recuperados.
Se ha visto frecuentemente en el curso del bano una su- 
mêrsifin râpida, sin un grito de socorro y con el cuadro necnSp—
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-sico caracterfstico de la sumersiÔn compléta. Es un sfndrome se 
cundario a un sfncope û shock, hldrocuciôn, etc. (véase capitule 
correspondlente).
Puede, pues, Iniciarse la sumersiôn en el hombre bien en 
plena consciencia, bien en inconsCiencia. En el primer caso, las 
datos expérimentales y cllnicos Coinciden; cuando el sujeto es su 
mergido de improviso, por efecto del brusco contacta can el agua 
y por el estXmulo emotivo, se produce una gran inspiracidn refie 
Ja que es equivalents a la I fase de BROUARDÈL (BAGCIQNI, TiBE% 
TEDT, ROSSIER, BUHLMANN, VIESINGER).
FViede presumlrse^ que, cuando el sujeto conserva su cons­
ciencia, y su capecidad crftlca y no sufre pânico, apareca una - 
fase de apnea voluntaria cuya denesliineciân oscila entre 30" y —  
120" que puede ecdoar con la iniciacidn de una respiracidn conse 
cuencia del estfmulo hlpercSpnico o oon la pêrdida de conscien—  
cia.
Una apnea consciente, voluntaria, puede ser impedlda por 
un factor emotlvo que sorprende al sujeto*. y,sobre to do, por una 
irtialacidn parclal de Uquido, accidentai, en la fase de sorpresa 
que origina tos, inlciando asi la introduccidn del Ifquido de au— 
mersldn en ârbol respiratorio y el desencadenamiento del sfndrome.
&
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En el sq^to inconsciente, se procftjce la penetracidn dire£ 
ta del Ifquido de sumersidn sin fase previa alguna. La sumersidn^ 
propiamente dicha, aparece tras la fase de sorpresa o de apnea - 
que la|]recede y que BORRI ha calificado como periodo preasffcti- 
co.
La primera y mas constante reaccidn de defense, ante es­
ta penetracidn del Ifquido anegante en las vfas adreas altas, es 
la tos, secundaria a la estimulacidn de las fibras nerviosas ai^ 
rentes (nervio*laringe^o superior) de la mucosa larfngea, en - 
particular los estlmulos que parten de la zona situada en la la 
rlnge sobre las cuerdas vocales ; la vagotomfa* por encima del - 
punto de orfgen del nervio récurrente larfngea, suprime el refle 
jo tusfgeno, anestesiando la mucosa correspondlente a la zona — 
reflexdgena. Este estfmulo alcanza el centre bulbar de la tos,^ 
el cual estimula los museules respiratorios y auxiliares de la 
respiracidn, el musculo constrictor de la glotis^el elevador dd. 
velo palatino; se realize asf el acto tfpico de la tos en ajs — 
tres fasBS de inspiracidn, tensidn y expulsidn.
La irritacidn de las terminaciones nerviosas alcanza - 
grades diverses; generalmente aparece una reaccidn de tipo es—  
pasmddico, con contracture paroxfstica de la musculature larfn-
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-gea, estenôsis vestibular y gldtica. Un laringoespasmo ocasiona 
anoxia; la hipercinesia de la musculatura larfngea se traduce, - 
laringoscdpicamente, por la situacidn de las cuerdas vocales en 
posicidn media y , clfnicamente, por una inspiracidn ruidosa en - 
la que es évidente la intervencidn de la musculatura aux! liar - 
de la respiracidn. El paciente sufre una enorme angustia y agi— 
tacidn, hiperextiende la cabeza y se lleva la mano al cuello en 
un intento de renovar el obstâculo; la ndrada esté fija, las ve 
nas del cuello turgentes, labios y unas ciandticos, piel pâlida 
inicialmente y ciandtica despuds; el sujeto pierde el conocimiei 
to y puede sobrevenir la muerte. De ordinario se resuelve râpida 
mente de manera espontânea; la muerte por asfixia es extremada—  
mente rara.
En el anegamiento, la presencia del liquida de sumersidn 
y la persistencia del estfmulo pueden favorecer una terAiinacidn 
létal con penetracidn del Ifquido de sumersidn en Srbol respira 
torio.
El laringoespasmo participa, en proporcidn varietile, en 
el mécanisme de la muerte. SWANN, ha estimadb que supone un 2C^




Ivy, lo eleven a un 40 Un autor, SHAW, lo ha estimado, para el 
hombre, en un 10 %. En realidad todas dstas son cifras imprecisas, 
dada la dificultad de realizar este diagndstico negative postmor­
tem. En este sentido coinciden tembiên los porcentajes de MORITZ 
(lO ia de muer tes por sfncope), 12 % de BROUARDEL y LACASSAGNE y 
10 a 15 ^ de GOT.
La respuesta refleja de la mucosa larfngea produce otras 
respuestas, adangs de la tos y el laringoespasmo, en otros orga 
nos y sistemas, relacionados con el vago, con el V y IX par, a - 
partir de puntos reflexdgenos*. nasales, farfngeos y larfngeos 
que contribuyen al vdmito y que, de existir alimente, producen 
nuevas irritaciones sobre la mucosa; asf se justifiean fendmenos 
inhibidores, causa de muerte improviste, en las primeras fases — 
de la sumersidn, taies fendmenos han sido comprobados en los ca 
SOS de aspiraciones pulverulentas, gases tdxicos o irritantes. - 
Aor otro lado, se sabe* que la estimulacidn de las ramas sensi­
tives del quinto, noveno y dêcimo par determinan, casi instanta 
neamente, efectos espiratorios por sus relaciones con el centro 
respiratorio bulbar.
El efecto del agua sobre las zonas reflexdgenas naso—fa 





—zados que podfan respirar libremente mientras se irvindaban los 
tramos superiores exclus!vamente; observd que la invasidn por - 
el agua de las fosas nasales, faringe y laringe, se acompanaban 
de intensos fendmenos respiratorios, seguidos de irregular!dad 
en el ritmo y apnea permanente o esporddica. Tales modificaciones 
respiratorias se acompanaban de bradicardia y descenso de la pre 
sidn sanguines. No todos los animales mueren; una parte récupéra 
la actividad respiratoria normal y otro grupo irregularmente y - 
de forma desordenada. Experiencias semejantes de CREMA, no produ 
jeron ninguna muerte*. siempre que se utilizase solucidn salina - 
en equilibrio tdrmico con el animal en relacidn a su zona bucofa 
ringea. Cuando bajaba la temperature del Ifquido, aparecfa una - 
respuesta cardionfespiratoria inhibitoria, variable en su magnitud' 
y irajy grave. CREMA precisd que este efecto irfiibidor, provocado 
por la penetracidn del agua aparecfa,sobre todo, en la mucosa na­
sal, mientras que era inapreciable la contribucidn larfngea, el
i
estfmulo tdrmico y la incongruencia del medio. I
POMMEL, senald la importancia cfue tiene la irritacidn - 
de la mucosa nasal,a travds de una triple respuesta por vfa del 
trlgdmino: respirator!a, con alteraciones de los movimientos res
- n i ' VlJl.i-
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EVOLUCION OC LAS ALTERACIUNES RESPIRATORIAS EN EL CURSO DE LA SUIïlERSIONî
(Perro)
a) Rltmo respiratorio de base; modarada taquipnea; frecuencia 36 r.p.m.
b) Inmediatamente despues de la sumersidn» tras breves Instantes» taqulp- 
nea rftmlca» con resplraciones superficiales» rltmo Irregular» de pre- 
valencla esplratorla (predémlnancla de trazos superiores} con alguna pro 
funda inspiracidn,
c) Persiste el predomlnlo esplratorlo» acentuàndose la superficialidad de 
la respiracidn» Intercalada de raras Inspiraclones profundas. B» y C, 
persisten durante 50 segundos,
(DELL'ERBA y SAMTINI)
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EVOLUCION DC LAS ALTERACIONES RESPIRATORIAS EN EL CURSO DE LA SUWERSION*
(Perro)
d) Tras una pausa ds 5 segundos, aparece un notable enlentecimiento de laa 
incurslones respiratorias* frecuencia 18 r.p.m. con esplraciones lentaa 
y prolongadas de 20 segundos* .^
e) 1 rolnuto^ 15 segundos* Breves actos respiratorios terminales con termina 
cidn en esplracidn. Se siguen ligeras ondulacionss previas al paro total.
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-piratorios; cardiaca, con disminucifin de la presencia y vasomo 
tora con aumento de la preside sistdlica y cafda de la diastdli- 
ca, impidiendo el normal movimiento del nadador y facilitantio la 
sumersidn (BUSATTO).
Este efecto, ha sido sen al ado por FOURNIER, como Justifj^ 
cador de la muerte imprevista. Ha sido confirmado par STRUMZA, - 
en perros y conejos en los cuales, el contacta de la neiriz, F a—  
rlnge, laringe y traquea con agua a temperature variable entre 0 
tf SO-C, provocd una breve apnea, seguida de hiperpnea. En aigu—  
nos conejos el estfmulo sobre vfas respiratorias superiores, a - 
18-40®C, provocd edema pulmonar agudo mortal, que pudo prevenir- 
se anestesiando con procafna el territorio irritado. El edema - 
contribuye, como factor andxico, a la apnea refle^a concomitante.
Todas las observaciones sobre los efectos de la penetra­
cidn de Ifquido en las vfas adreas^ han demos trado,. que son es en 
cialmente de naturaleza refleja, consecuencia de la accidn del 
medio anegante. Este efecto puede ser muy diverso, no siempre — 
proporcional al estfmulo. Elio significa que las primeras altera 
clones respiratorias nunca son constantes, ni en tipo ni en intm 
sidad (DELL'ERBA y SANTINl) y justifican, en las fases inicial es, 
cuadros multiformes que van desde una breve disnea a una apnea -
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prolongada y mortal, por laringoespasmo. | :
Contribuye a este cuadro el "tirdn vagal” (GALLEGO), - | i
I
descrito por nosotros (JORDA, DURAN y VILLALAIN), como conse—   ^ j ,
! Icuencia de la single apnea, que arrastra consigo alteraciones I |
I !
cardiocirculatorias significatives (vêase muerte por inhibi- - i ;
cidn).
Simultâneanente a la irritacidn de las vfas adreas su­
periores , el Ifquido anegante constituye un obstâculo a los cam 
bios respiratorios.
Desde el principio de la sumersidn se producen alteracifa 
nes en la composicidn qufmica del aire alveolar y del contenido 
gaseoso de la sangre, caracterizando un sfndrome asffctico; sin 
embargo, en la sumersidn, los efectos respiratorios de la anoxfa 
y de la hipercapnie,-por la asociacidn y suma de efectos diver­
ses y complejos, consecuencia de la deficiencia de oxfgeno y de 
anhfdrido carbdnico? modifican a su vez los reflejos de natura­
leza irritativa.
La inhibicidn refleja vagal de la respirecidn, y en par 
tiLcular de la inspiracidn, debida a la excitaoidn naso-faringo- 
-larfngea, tiende a oponerse a la hiperpnea* solicitada por la 
estimulacidn del centro respiratorio* debida al aumento de COg
I !
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REFLE30 INHIBIDOR CAROIOmODERADORl Efecto de un golpa 
Onlco sobre el einus carotldeo izquierdo do un perro. 
Lentitud do pulse y caida do tension (HERING, 1.927).
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en sangre circulante y de la estimulacidn perifêrica, a partir - 
del glomus carotfdeo del arco adrtico, debido al defecto de oxf­
geno.
DELL'ERBA, comprobd la râpida aparicidn de un aumento en 
la frecuencia y profundidad de la respiracidn y atribuyd las - 
irregularidades que aparecen a la interferencia de los fendmencB 
de inhibicidn, de modo que la alteracidn inicial no es sdlo una 
hipsrpnea, si no una évidente dispnea.
Esta desordenada actividad respiratoria provoca la ulte 
rior penetracidn del medio Ifquido en vfas respiratorias, dado 
que en la fase inspiratoria, los bronquios se dilatan y alargar\ 
mientras que en la eSpiracidn se acortan y contraen, el agua —  
puede penetrar en profundidad, obstaculizando la elpiracidn no— 
tablemente y provocando un progresivo aumento de la tensidn en— 
doeJ-veolar.
Esta tensidn tiende a provocar una inhibicidn de la in^ 
piracidn por un efecto de distenaidn [reflejo de GERING-BREUER) 
originando un hipertono efpiratorio de tipo vagal.
En el curso de la sumersidn se establece entonces una 
competencia, entre el estfmulo central y perifdrico, de. orfgen
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hipercapnica y andxico y el estfmulo pulmonar antagdnico que - 
jjstiFica, en su al tern and a, la variedad de las respues tas pul­
monares en cuanto a frecuencia y profundidad, con predominio de 
la fase e*piratoria. Contribuye y justifica este predominio, el 
aumento local de la hi stamina que desencadena capilarodilatacio'h, 
secrecidn nasal, salivar, gâstrica, bronquial, etc., y una marca 
da accidn contracturante de la musculatura lisa, especialmente- 
bronquial, configurando un estado broncoespdstico. Un aumento de 
la histamim circulante fue demostrado por BUKARDT y Cols., FA—  
BINYI y SZEBEHELYI, ElCHLER y SPEDA y otros, en animales muer—  
tos por anoxia. Su tasa es variable segdn la modalidad de la as 
fixia mecdnica (TARSITANO). Las experiencias de SANTINl han de- 
mostrado que el contenido de histamina aumenta constantemente — 
en el pulmdn del cobaya tras sumersidn y en menor medida en la 
estrangulacidn; no ocurre tras una rajerte por traumatismo era— ■ 
neal. Por lo que respecta al hombre, SANTINl ha observado que - 
en las muertes por causas comunes, la tasa de histamina pulmonar 
es mds baja que en las muertes por asfixias mecdnicas y violen­
tas, especialmente en la sumersidn.
II.- PENETRACIDN DEL AGUA EN EL ARBOL RESPlRATORlQ: Segdn - 
KRA&^R, MAYER y WlSTRAND, entre otros, el agua invade el ârbol
VIII-20
respiratorio apenas se sumerge el cuerpo; por el contrario, - 
MARGULIES, SEYDEL y HOFFMAN, mantienen que la penetracidn sdlo 
ocurre en las fases finales, agdnicas. MENESI, afirma que sdlo 
en fases avanzadas el Ifquido pénétra en profundidad y se loca 
liza, sobre todo, en el espacio intersticial.
BERT y FALK, sobre la base de sus experiencias, esta—  
blecieron que la invasidn pulmonar se produce en el momento de 
la pêrdida de conciencia, al finalcfe la fase de resistencia; — 
esta consideracidn fue apoyada por BROUARDEL y VIBERT, WILLIAMS 
y PALTAUF,*lprecisaron que la mayor cantidad de agua pénétra, — 
efectivamente, en algunos segundos, con la primera inspiracidn 
profunda que sucede a la fase de resistencia, pero tambiên pu£ 
de penetrar, en antided variable, en el incrementg de la sumer 
sidn, en la inspiracidn de la fase de sorpresa. Esta tesla, — 
que conciliaba todos los puntos de vista, es la que hoy se con 
sidera clêsiamente, salvo alguna^ particular opinidn. Asf WA—  
CKDLZ y HDROSZKIEVICK (1904) y SHAW (1956), admiten que el ague 
entra desde el primer momento, siendo expectoradc^ hasta que pe 
netra définitivamente, poco a poco, segdn la primera,y masiva­




A la vista de los experimentos mas reel en tes y atendiejn 
do a la concentracidn sangufnea, debe afirmarse qua la penetra­
cidn del liquide de sumersidn es precoz; SWANN y Cols., compro— 
baron que al ndnuto de la sumersidn en la arteria femoral del - 
peSb existfa hemodilucidn evidente y aparece dxido de deuterio 
en sangre*. a partir del primer minuta, confirmado por DELL'ERBA 
y SANTINl, comprobando una fase previa de resistencia.
El agua pénétra hasta la cavidad alveolar; las investi— 
gaciones de FALK, ZIINO, PALTAUF, REVENSTORF, HOFFMAN, PELLEGRI 
NI, 8BLAN, MULLER y MARCHAND, ADAMO, ZARONE, HOLDEN y CROSFiLL, 
OESMAREZ, etc., etc., son concluyentes basadas en criterios tan 
to tdcnices como tedrices (SCRECKZA, LESSER, CERADINI, BARNI,—  
QUERCI, etc.). No obstante, se argumentd que el liquide colorea 
do empleado en la sumersidn podia aparecer a nivel alveolar*. co_ 
mo consecuencia de una simple difusidn, a partir de los bron—  
quios, durante la manipulacidn histoldgica,asi como los elemen- 
tos en suspensidn (polvo, plancton, etc.)*. se afirmd tambidn — 
que la penetracidn se producia cuando la presidn era mayor que 
la del aire alveolar y bronquios finos ; sin embargo AMBROSI y 
CARRIERO han objetivado los aspectds tdcnicos, sumergiendo co­
ne jos en un Ifquido que no difundiera ni fuese transferible du
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-rente la elaboracidn histoldgica, de viscosidad ligeramente su ■ 
perior a la sangre (Neoprene Latex 842/a ) que se polimeriza a 
40®C transformdndose en un material viscoso, résistante a la — 
traccidn. Destruyendo el pardnquima pulmonarj.. con dcido clorhf— 
drico coneentrado, se obtenia un molde del ârbol broncoalveolar, 
demostratiVO de la penetracidn del Ifquido de sumersidn hasta — 
los alveolos pulmonares, Los resultados eran contrastados con — 
preparaciones histoldgicas. Indirectamente fue probada esta pe­
netracidn por SANTINl, mediante la microscopfa de fluorescencia, 
comprobando el distinto comportamiento del pulmdn ante el agua 
marina y continental. Lo mismo se consiguid con las investiga—  
clones autohistorradiogrdficas de GILLI y Cols, en 1963 , hasta 
las mSs finas ranificaciones bronquiales y alveolares. La demos 
tracidn del paso de agua a sangre, en la proporcidn de 1/2, -
(BROUARDEL) a 2/3 (SWANN y Cols. ),^  documenta, indirectamente, - 
este aspecto*, a la perfeccidn, corroborado por la presencia de 
elementos en disolucidio en suspensidn que,existiendo en el - 
agua^qo» aparecen en el cfrculo mayor.
De toda esta gama de experimentos, se deduce que el pa 





yq que es imposible un paso masivo de agua, de este tipo, solo 
a travês de la mucosa traqueobronquial o dlgestiva.
En fin, la apariciên de un equilibrio entre la presidn 
del Ifquido anegante y la presidn del area alveolar* tiende a — 
formarse,tras la muerte, en el cadâver sumergido (SEVERI, PALMIE 
Rl, ZARONE), favoreddo por los movimientos respiratorios ante— 
riores, la simple profundidad, el peso de la columna liquida, - 
etc., pero, es indudable, que una parte del contenido aêreo pe£ 
manece en el pulmdn; ello justifica una penetracidn irregular 
del Ifquido de sumersidn.
REVENSTORF sostiene que el Ifquido pénétra uniformemen- 
te en el pulmdn, confirmado por HOLDEN y GROSFILL; mês reciente 
mente, se opono, a ello STOKIS, BALAN y WACHOLZ y HOROSZKIEVICZ, 
los cuales afirman que la cantidad de Ifquido inspirado es va—  
riable, dependienWe de la excitabilidad de las vfas respirato—  
rias superiores, fase respiratoria en que sobreviene la sumer—  
sidn y del ndmero y forma de los movimientos respiratorios. En 
este sentido se encuentran las observaciones de MENESINI sobre 
las modificaciones hemodinâmicas y tisulares del pulmdn y las 
de BANTING y Cols., AMBROSI y CARRIER], citadas antes.
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La irregular distribucidn pulmonar del liquida* puede ex 
plicarse en razdn del distinto contenido aêreo alveolar (BORRI]*. 
en el momento de la penetracidn, segdn la Fuerza y profundidad - 
de las incursiones respiratorias, grado de expansidn de los d i -  
versos sec tores pulmonares y fendmenos espdeticos bronquiales. — 
La administracidn de dosis subletales de anti hi stamfnicos, permi 
tieron obtener voldmenes de Ifquido pulmonar mayores a las pre-  
vistas en la sumersidn, uniformes y abundantemente distribufdas, 
al eliminar la broncoconstriccidn histamfnica. Naturalmente, la 
excitabilidad de las vfas respiratorias, la profundidad de los 
movimientos respiratorios y la reactividad tisular del tejido - 
pulmonar al stress, son fee tores modif icadores, facilitan^n ma 
yor D menor grado la penetracidn del Ifquido y condicionan^os 
distintos cuadros pulmonares (hiperhicbrie, hiperaerohfdria e hi 
peraeria) (DE DOMINICIS y BORRi). Asf puede constituirse el en- 
fisema acuoso de BROUARDEL o el enfisema hidroaêreo de CASPER,— 
en relacidn a la participacidn de un edema pulmonar. Este cuadra 
mencionado por BROUARDEL, WACKOLZ-HOROSZKIEVICZ, fue valorado - 
y estudiado sobre todo por COT, el cual observd, en el pulmdn - 
dal ahogedo, un alto contenido protdico, de composicidn semejan 
te al suero sengufneo. DOT, sostiene que durante el sfndrome a^
VIII-25
—Ffctico, en el curso de la sumersidn, se produce un colapso de 
los vasos perifêricos, por un espasmo arterial, venoso y capilar, 
que se manifiesta, sobre todo, a nivel del cfrculo cerebral y - 
pulmonar, con dilatacidn marcada del ventrfculo y aurfcula de— 
rechos y , secundariamente, hipertensidn venosa. En presencia - 
de estas condiciones circulator!as y de los enêrgicos movimien 
tos respiratorios, se origina un espasmo gldtico, con aumento - 
de la presidn negative intratorâcica y paso secundaria de plas­
ma al pulmdn, segdn la teorfa de la ventosa de KRAMERS. La penie 
tracidn de Ifquido anegante, segdn este au tor, se verifica solo 
en la fase agdnica, cuando el edema pulmonar se ha instaurado.- 
Esta tesis de COT fue discutida par MARTIN, el cual de­
mos trd que la espuma del anegado tiene distinto cardcter que la 
del edema agudo pulmonar y que d. Ifquido obtenido por COT, por - 
Bxpresidn pulmonar, debfa procéder de los vasos dilatados, por 
cuanto el aspecto histoldgico del pulmdn del ahogado era total— 
mente diferente al dd. edema agudo pulmonar; en todo caso, segdn 
MARTIN, podia admitirse un edema terminal que se producirfa, c£ 
mo en otras asfisias, por un fracaso agudo del corazdn izquier­
do, con exudacidn alveolar secundaria.
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La concurrencia de un edema pulmonar* en el curso del aho 
garniento*. se confirma frecuentemente, con distinta intensidad, so 
bre todo en las ultimas fases de la sumersidn. La formacidn de - 
edema y de extravasaciones sangufneas fue descrita por MENESINI,- 
en la observacidn macroscdpica del pulmdn del ahogado; BANTING y 
cols., describieron el edema pulmonar e indicaron para 61 un ori- 
gen vagal ya que la administracidn de atropine lo eliminaba, emên 
de la bradicardia y el aumento del Ifquido pulmonar. La formacidn 
del edema pulmonar fue sostenida por SWANN, SWAN, BRUCER, MOORA y 
VEZIEN, SWANN y BRUCER, SWANN y SPAFFORD, GENAUD, BEREST, LARTIGUE 
PELLEGRINI, PlZETTi, SHAW, STRUMZA, DEN OTTER y otros muchos.
En particular debe# mencionarse las experiencias de SWANN - 
y SPAFFORD que ahogaban perros en agua dulce, separando el Ifqui* 
traqueal y de bronquios gruesos de las zonas mas profundas; obser 
varon un elevado contenido de sales y proteinas que confirmaban - 
los datos de COT; par el contrario, en agua de mar, previa inyec- 
cidn de dxido de deuterio intravenoso, encontraron dste en el If­
quido pulmonar. Resultados anélogos se obtienen analizando espec- 
trofomdtricamente la espuma endotraqueel de los animales anegados 
donde aparece azul evans, procédante de sangre. DEN OTTER y Cols., 
realizaron y estudiaron la sumersidn de un pulmdn aslado, observan
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-do la aparicidn de un edema pulmonar. En este sentido se encuentrai 
tamfciên las numerosas descripciones de la literaturau de edema puj^  
monar en el curso de la reanimacidn del ahogado (LARTIGUE, HADDY y 
DISENHOUSE, GAUQUELlN, KLINKENBERG, TROCME-LA FARlE, BUCHTALA, RO 
MAGDSA, etc).
La prasenda de un edema pulmonar en el curso de la sumer 
sidn debe estimarse ahora como segura; sin embargo algunos auto—  
res como DURLACHER, BANFIELD, 8ERGNER, FOURALEVA, etc, han afirma 
do que el edema pulmonar observado en el anegado, como en otros — 
tipos de muerte, debe estimarse como un fendmeno post-mortem que 
aparece en los primeros momentos de dsta; sin embargo, los contrô­
les histoldgicos de SWANN, lo desmienten.
En realidad, en el curso de la sumersidn se producen to—  
dos los factores y mecanismos fisiopatoldgicos que justifican un 
edema pulmonar: factores mecânicos, nerviosos y humorales. El au— 
mento de la presidn hidrostatica, en primer lugar, a nivel capi—  
lar, en relacidn a la presidn coloidosmdüca, insuficiencia ventri 
cular izquierda, disminucidn de ]a concentracidn protdica traumâtjL 
ca, aumento de la resistencia respiratoria pulmonar, aumento de la 
permeabilidad papilar a las protefnas por lesidn directa e indiræ 
y moral y nerviosa.
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En la sumersidn, por efecto de la anoxia y de la hipercag î i
nia sobre los centros nerviosos vasomotores, se produce un aumento ;
i
de la presidn arterial del cfrculo mayor, agravada eventualmente - ; |
i
por la vasoconstriccidn refleja de orfgen hipotêrmico perifdrico. |
A esta hipertensidn inicial se suma la hlperadrenalinemla asffcti- |
ca con hipertensidn, sobre todo,del cfrculo menor. La presidn hi—  |
drdstatica, que en el capilar pulmonar es de 10mm.,^ de Hg^puede igua j
1er o superar a la coloidosmdtica, de 25-30 mm de Hg* Al acentuar- |
t
SB el desequilibrio entre estas presiones, la presidn parclal de - ;
I
oxfgeno se reduce progresivamente (LOUGHEEO y Cols., SWANN y Cols), |
alcanzando valores que en el preparado cardio pulmonar se han demos I |
I I
trado capaces de provocar una insuficiencia ventricular izquierda |
(njHNER y s p a r l i n g). Simultdneamente, por el reflejo vagal*, desen- 
cadenado por el medio Ifquido sobre las vfas respiratorias, apare­
ce una bradicardia precoz la cual produce,por sf sola, un aumento 
de la presidn venosa pulmonar (CAMPBELL y Cols), acentuada por la 
apnea (GALLEGO, BELMONTE, JORDA, etc.,)-ademés, en la sumersidn — 
en agua dulce se produce una penetracidn de agua en gran cantida4 
en el torrents circulatorio*. con hemodilucidn (BROUARDEL, KARPO—  
VICH, SWANN.y Cols., DELL’EFffl/’^, originando un notable aumento de 
la masa sangufnea y una reduccidn relativa, por dilucidn, de las
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protefnas plasmâticas (CANEPA). Ambos factores favorecen el edema 
pulmonar (HADDY y Cols). STRUNZA , atribuye escaso significado al 
aumento de la masa sangufnea y a la dilucidn protêica, valorando, 
sobre todo, el mecanismo nervioso del eïlema pulmonar. Asf obtuvo 
edema par sumersidn de solo las vfas superiores.
En la sumersidn en agua marina*, el aumento de la presidn 
hidrostatica* en los capilares pulmonares, se acompana de un au­
mento de la presidn oncdtica que sigue a la hemoconcentracidn 
que aparece (ver luego); por un simple fendmeno osmdtico, se pro 
duCe el edena.
En cuanto al factor txj moral, recordemos las tas as de hi^ 
tamina, tanto parietal como sangufnea.
No podemos olvidar la posibilidad de que d. edema pulmo—  
nar sea la causa inicial de la sumersidn. Ha sido demostrado ex— 
perimentalmente y comprobado en la casufstica humana y en la ob­
servacidn fisiopatogênica.
Este aspecto fue negado durante mucho tiempo o se le cori 
cedid poca importancia; sin embargo^ BELL'ERGA^piensa que es un %  
ndmeno que debe tenerse en cuenta aunque, en la practice, pueda 
modificarse la concentracidn sangufnea y justificarse la variabi 
lidad anatomopatoldgica pulmonar. WORDEN, afirma, a propdsito -
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del edema, que cuando el pulmdn se encuentra seco, hiperadreo, la 
muerte sobreviene en las primeras fases del edema; en otro caso^- 
hiperhidria o hiperaerohidria, la muerte aparece mâs tarde, cuan­
do el edema ha cristalizado; incluso puede aparecer muy tarde, en 
el transcurso de la reanimacidn, como han descrito OESMAREZ, SWAtN 
HARARI y REGNIER, experimental y clfnicamente.
OESMAREZ realizd una sumersidn lobar, esto es, une inunda 
cidn select!va de un Idbulo pulmonar, en perros anestesiados. To­
dos hicieron un edema pulmonar. Este experimento le permitid afir 
mar que la muerte por sumersidn no es debida a una destrviccidn de 
hematfes, ni a la liberacidn de hemoglobina y de potasio secunda­
ria, como otros autores afirman; en efecto, no hay, estadfsticamen 
te considerada, ninguna diferencia entre la cantidad de Ifquido ne 
cesaria para provocar la muerte por sumersidn lobar, sea agua purq 
sea suero salino fisioldgico, que no tiene efecto lesivo sobre el 
hematfe.
Debe descartarse tambidn el aumento de la masa sangufnea, 
porque es necesariq tres-cuatro veces mds de suero para matar a urt 
perro por inyeccidn intravenosa, qua por sumersidn lobar.
En Cambio, la sumersidn lobar, produce en el perro una de% 
paricidn de la presidn intrapleural, conbariamente a lo que opina-
- 1 1 1 -
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EFECTOS DE LA ASFIXIA MEGANICA: Perro ASMI, anestesiada. 
Asfixia mecânica transitoria por oclusiân parcial traqueal. 
Pr. At. = Presidn atmosfdrica. Trozado superior = Presidn 
intrapleural. Trazado inferior = Registro de la presidn ca— 
rotidea. Velocidad de registro = 8 mm / minuto.
En 1; Oclusidn traqueal. A: 10 h. 52; B; 11 h.05; C: 11 h. 
10. Tornado de J.J. OESMAREZ.
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SUMERSION LOBAR FOR SUERO FISIOLOGIOO: Perro SN6A, 
aneatfir.lttcfc'. Trazado superior = Preslân intrapleural. 
Pr. At.a Presiôn atmosfêrica comparativa. Trazado in­
ferior = Presidn carotidea. Velocidad de registro =
8 mm/minuto. 1; Introducciôn de la sonda- 2; Sumersidn 
lobar. 3: Penetracidn de 350 c.c. en vias respirato— 
rias. Aumento progresivo de la presifin intrapleural.
En 4: Penetracidn de 500 c.c. 5: Reaspiracidn del II- 
quido. (Tornado de DESMAREZ).
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—ban los autores que mantenfan como causa de muerte un aumento de 
la masa sangufnea o una obstruccidn de vfas respiratorias superio 
res.
Es interesante notar que, en caso de sumersidn de un pe—  
rro anestesiado, si se interrumpe la sumersi6n y se aspira el II- 
quido intrapulmonar, se observa una disminucidn de la hipertensi6n 
pleural, pero no reaparece la presiôn negativa ni la mecanica res 
piratorla y el animal fallece, de no instaurarse una respiracidn 
ayudada.
Estas observaciones explican el que,en el hombre, los mê- 
todos de respiracidn artificial, basados en la movilicacidn tora— 
cica, son menos eficaces, en los casos de sumersidn, que en otro 
tipo de paro respiratorio; por contra, la respiracidn boca a hoca 
es mas efectiva.
Sin embargo, SWANN y BRUCE y SWANN y SPAFFORD, ban encon- 
trado resultados absolutamente opuestos, acentuacidn de la pres ion 
negativa. Por otro lado, la preside positiva senalada por DESMAREZ 
superaÿl en gran medida la preside venosa, demostrada por SWANN y 
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SUMERSIDN EN AGUA DULCE: Perro EN2A. Anestesiado. 
Registro superior = Presifin intrapleural. Registro 
inferior = Presi<5n carotfdea. Pr. At => Presitfn atmos 
ferica en relacifin a la intrapleural.
La sumersiôn comienza en 2. Las variaciones respi 
ratorias repercuten sobre el registro intrapleural.
En 2B, a los 5 minutos; se mantiene la presitSn arterial 
y desaparecB la presidn intrapleural. En 2C, 5 minutes 
despues, muerte del enimal.
Tornado de DESMAREZ.
INYECCION INTRAVENOSA MASIVA DE SUERO FISIOLQGICO. 
Muerte por desfallecimiento cardiaco sin hemolisis. 
Perro SV4A. Registro superior = Presiôn intrapleural. 
Pr. At. Presiôn atmosfêrica de comparacidn. Trazado 
inferior = Presifin intracarotidea. Velocidad de regi^ 
tro 8 mm/minuto. En 8, muerte del animal. No varia la 
presiôn intrapleural sensiblemente. (Tornado de DESMA­
REZ).
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En tales condiciones, el aumento de la presidn de la pul- 
monar en el curso de la sumersidn no encuentra una explicacidn ait 
cuada en una hipertensidn del cfrculo menor, ni el aspecto anato- 
mopatoldgico de distenaidn del corazdn derecho y la isuficiencia 
terminal aguda de este sector. Por otra parte, se ha utilizado ma 
sumersidn lobar^ en el curso de la cual*. se observd un edema pul- 
monar agudo generalizado. Es mâs, la presidn negativa intrapleu—  
ral no es esencial, por cuanto el movimiento respiratorio es so- 
lidario de la pared toracica , sea cualquiera el contenido y la - 
presidn pfeural. Con todo, el problème exigetwevas investigaciones 
que adaren por complète las modiFicaciones en la presidn demos—  
trada, por mês o por menos, por los distintos autores.
Sin embargo, ciertos datos cllnicos van en contra de esta 
interpretacidn hemodinSmica; asl,la elevacidn de la presidn venosa 
central es precoz y transitoria (MOOELL) y no explica la aparicidn 
del edema; ademSs, la cantided de agua que ingresa es insuficient^ 
por lo general, para que disminuya la presidn oncdtica plasmdtica 
hasta el punto necesario para que aparezca el edema (FULLER).
En consecuencia, la mayorfa de los autores se inclinan - 
por la gdnesis lesiva del edema, observandose un descenso de la - 
resistencia pulmonar (COLEBATCH y HAZMÀGYI), paralela a la al-
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-teracidn del sistema surfactants (GLAMMQNA y MODBLL) y una deeor 
ganizacidn secundaria debida al paso del agua a travês de la mem 
brana basal de la pared alveolar (CHINARO). En este sentido se - 
encuentra tambifin la observacidn clfnica de HARAni y REGNIER que 
parece confirmar una alteracidn de la permeabilidad alveolocapi- 
lar, segûn se desprende de sus anotadones hemodinâmlcas en un - 
sqtio de 66 anos^ tratado de edema agudo pulmonar secundario a - 
una corta sumersidn, en el cual las constantes hemodinamicas Fue 
ron siempre normales.
III.— MOPlFICAClQNES CARplACAS; Las alteradones Funcionales 
cardiacas debidas a la asfixia, y en particular a la anoxia, ban 
sido estudiadas por numerosos Factores, especialmente desde el - 
êngulo de la anestesiologfa y la cirugfa.
En 1949, BUSATTO escribid, que^ no obstante las numérosas 
investigaciones realizadas, las modiFicaciones cardiacas no eran 
bien conocidas, especialmente en relacidn a la energfa de contrac 
cidn, el trabajo, la actividad, etc., y recordd, datos relativos 
a las alterociones del pulso y del volûmen circulatorio, consis—  
tentes en un aumento inicial de la Frecuencia, que se sigue un 
perlodo largo de bradicardia y, sucesivamente, de taquicardia, — 





tiempo despuës de la parâlisis respirator!a.
TULLO y BUSINCO y BALLDTA, observar?n que el corazôn, ini- ' I
cialmente, se empequenece y los vasos coronarios se contraen enér^ |
camente, vaciândose de sangre; sucesivenente, el corazdn se dilat^ j
aumenta el gasto cardiaco, compensando la vasoconstriccidn hiper—  i
tensiva, alcanzando a los 25—30 segundos un volûmen normal que in— 
teresa a todo el corazûn y luego se acentûa al derecho. A los 40 — 
segundos el volÛmen cardiaco tiende a disminuir y las contracciones 
cardiacas se hacen mSs rarasymenos intenses, hasta una parâlisis- |
I ^




En 1921, GREEN y GILBERT, realizarfin contrôles electrocar- { |
! '
diogrâficos y observaron, en hombres tenidos en ambiente privado — j i
de COg y con contenido decree!ente de Og, una taquicardia, acorta- 
miento del tiempo de conduccidn atrioventricular, aplanamiento de 
T, hasta el bifasismo y la negatlvidad, datas comprobados por GO—
RIA y LURIA, en 1955, en sujetos normales^ en condiciones de hipo- 
oxia aguda. Estos autores comprobaron que estas alteraciones se — 
presentaban mientras perduraba la consciencia; despuâs de la pârdi 
da de esta aparecfa un ritmo nodal seguido de una alteracifin de la 
conducciûn del tipo de la disociaciûn atrio—ventricular. Experimen
I !
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-talmente, sobre perroç, atribuyeron la bradicardia que aparecia - 
en la inconsciencia a un efecto vagal.
KOUNTZ y GRUBER, trabajando sobre perros anestesiados y - ^
traqueotomizados, observaron la presencia de alteraciones corona­
ries semejantes a las que aparecen en el infarto, cuando la tasa 
de oxfgeno sangulneo bg^ al 50 %. En animales atropinizados y va- 
gotomizados, a los cuales se inyectaba pitresina, encontraron ta­
quicardia inicial y luego bradicardia muy acentuada, con alteracio 
nes en la aparicidn del estfmulo sinusal, retarda de la conducciSn, 
bloquée, extrasfstoles y bigeminismo. Los autores no llegan a expU 
carse cuales de estas disturbios son de orfgen vagal y cuales de - 
caracter miocârdico anoxêmico. !
KOUNTZ y HAMMDUDA, confirmaron, sobre el preparado coraap'n- 
-pulmdn de perro, los resultados anteriores. En efecto, cuando el 
contenido de oxfgeno bajaba a poco mâs del 50 %, ]a onda T disminJa 
progresivamente de voltaje y se hacla negativa cuando alcanzaba - 
el 50 %. Con tasas de oxfgeno del 20 % se acentuaban los signos - 
de alteracidn mioûardica. El cuadro terminal asffctico se caract£ 
rizd por bradicardia y dilatacidn ventricular, especialmente iz—  
quierda.
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ALTERACIONES CARDIACAS EN EL PERRO OURAWTE LA SUMERSION EN AGUA DULCEi 
1# OerivacMn.
A) Taquicaidla alnusal previa. Trecuencla media 215 p.p.m.
B) A los 55 segundos* Ritmo sinusal. Frecuencia alrededor de 83 p.p.m.
C) A los 2 minutos» 10 segundos* Taquisistolia idioventricular con com- 
plejos aberrantes. Frecuencia media de 160 p.m. Alteraciones de la onda 
de repolarizacidn de tipo isquëmico.
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ALTERACIONES CAROIACAS EN EL PERRO DURANTE LA SUMERSION EN AGUA DULCE*
I* Oerlvacidn
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de la frecuencia que se observa en la primera fase de la hipoxemie^ 
a una disminuciôn del tono vagal. La bradicardia subsecuente fue — 
achacada a una excitaciôn vagal de tipo centrôgeno.
El orfgen nervioso exclusive de la bradicardia, fue soste- 
nido por GLEY y QUINQUAUD, TOURNADE y CHABROL), demostraron, sin em 
bargo, que el orfgen de la bradicardia asfîctica tenfa un fundamen 
to humoral, debido a la hiperadrenatiinemii^sffctica y al aumento de 
la tensidn arterial que producf a. MOTTA, val or ô el trazado electro^ 
cardiogrâfico de conejos, cobayas y perros no narcotdzados, tanto 
en el periodo preconvulsivo como en el paralftico, en muertes por 
asfixia rapidfsima (muerte en 3-7 minutes), rapida (9-14 minutes), 
lenta (29 minutos), y lentfsima (2 horas). En todos los animales, 
salve errores o misiles observé una bradicardia que se acentuaba - 
progresivamente desde el perfodo preconvulsivo al paralftico, se— - 
guida de un ritmo nodal con extrasfstoles y flutter ventricular;en 
la fase final,paralftica,observd un cuadro de insuficiencia corona 
ria. Resultados anâlogos se obtuvieron en la asfixia por estrangu- 
lecidn; la unie a variacidn respecto a la séria de experiencias an- 
teriores fue el relativan ente poco tiempo de aparicidn de la brad^ 
cardia, que MOTTA atribuyd al estfmulo de las régiones reflexdge—
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—nas del cuello producido^ por la compresidn del lazo.
GUARESCHI, estudid, sabre perroç, las alteraciones electro 
cardiograficas de la actividad cardiaca en la asfixia por garrote. 
Observd en la fase asffctica inicial una bradicardia sinusal que - 
SB alternaba con fases de taquicardia sinusal. Al llegar el perio- 
db paralftico se alargaba el tiempo de conduccidn a/t/rioventricu- 
lar que acababa en una auténtica disociacidn, ritmo ventricular en 
fases posteriores, desaparicidn de la onda P y aparicidn de extra­
sfstoles. En algunos trazados se observaron alteraciones de irriga 
d d n  coronaria. Concluye este au tor que el cuadro elec trocardiogra 
fico de laaBfixia no es caracterfstico y no se diferencia del de- 
la muerte râpida espontânea.
Mâs recientemente, BELLIENI realizd contrôles electrocar- 
tfl.ograficos en rataSj. sacrificadas mediante asfixia aguda por es- 
trangjlacidn, confirmando las alteraciones en la aparicidn y con- 
duccidn del estfmulo, senalando la relacidn entre estas alteracio 
nes y las manifestaciones miocârdicas isqudmicas, que persistie—  
ron y algunas se hicieron irréversibles.
BANTING y Cols., y LOUGHEED y Cols., observaron en el pe­
rro una botable penetracidn de Ifquido en vfas aêreas y, en otros 
casoÿ,una muerte por espasmo larfngeo tfpico. En el primer caso,-
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ALTERACIONES CAROIACAS EN EL PERRO DURANTE LA SUMERSION EN AGUA 
DE MAR I I* Derivacidn*
A) Ritmo sinusal previo. Frecuencia 90 p.p.m.
B) a los 1 minuto 30 segundos* disociacidn atrioventricular com­
pléta. Frecuencia ventricular media 20 p.m. Frecuencia atrial* 
30 p.m. al final del minuto 4.
C) A los 4 minutos 26 segundos* ritmo Idioventricular con comple— 
Jos esporddicos aberrantes. Frecuencia media 12 p.m.
- t o i -
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ALTERACIONES CAROIACAS EN EL PERRO DURANTE LA SUmERSION EN AGUA 
DE MAR* I# Derivacltfn:
D) a loa 5 minutos 30 segundos sucesionas lcregulares de cotnple-
jos idiox/entiiculares aberrantes, Frecuencia 45 p.m.
E) A los 8 minutos: Ritmo sinusal, Rxecuencia 50 p.m.
F) A los 10 minutos: Bradisltolia terminal. Parada cardiaca a
los 14 minutos, 10 segundos, Alteraciones SI y T Bifasica,
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la presiôn arterial ascendfa râpidamente y se hacfa luego nula - 
previo a la muerte; la frecuencia cardiaca disminufa râpidamente, 
aparecfa una fibrilaciân ventricular y toda actividad electrocar- 
tÜogrâfica cesaba en 1 a 2 minutos; en el segundo caso, la presitfi 
disminufa 1entamante, la frecuencia cardiaca ascendfa a 10-15 pu^ 
saciones-minuto y desaparecfa con el complejo ventricular; el po­
te nci al auricular persist!a 30 a 45 minutos despuâs de la muerte.
MIMJLIEFF, realizâ experiencias sobre ratones y observâ,- 
que en la fase de movimientos respiratorios profundos, aparecfa - 
una taquicardia, seguida unos 30 segundos despuês de una disocia- 
ciân total atrioventricular, con ritmo arterial, de frecuencia do 
ble al ritmo ventricular. A esta disocieciân se segufa un ritmo - 
ventricular mâs lento, con complejos de tipo idioventricular. La 
dltima contracciân ventricular se observd entre 4 minutos 30 se—  
gundos y 9 minutos 30 segundos después de la sumersidn.
SWANN y Cols., observaron, en perros anegados en agua dul 
ce, que a poco, la peesidn sistdlica aumentaba bruscamente y se - 
mantenfa asf hasta fases terminales, mientras que la diastdlica — 
conservaba sus valores normales. La frecuencia cardiaca disminufa 




SWANN y BRUCE, encontraron electrocardiograficamente, bra 
cUcardia y disociacidn atrioventricular. La onda P comenzaba a - 
aparecer irregularmente y cdncidiendo con la calda de la presidn, 
surgi an ondas seme jantes a las de la fibrilacidn aJ'fcetiul;'^ lB a - 
22 minutos la calda de la presidn, reaparecia la onda P. La mo 
dificacidn del conplejo ventricular se inicia con un aumento en - 
altura*. y^a veces, por inversidn de T, alteraciones ST, intervalo 
Ql alargado; la eanplitud de R aumenta, al tiempo que T disminuye 
y QT se hace monofasica. Entre cinco perros se encontrd T negati­
ve y fibrilacidn ventricular^ que desaparecid^ en un perro y fue se 
guida, al sdptimo minuto, de una solitaria pulsacidn ventricular.
La fibrilacidn ventricular, senalada por muchos autores,— 
(REDDINGS, VOIGT y SAFARD, etc,), entre los uno y dos minutos del 
comlenzo de la sumersidn, no es constante en todos los animales;- 
las maniobras de reanimacidn solo son efectivas en los animales — 
que no han fibrilado.
TRETVEWIE, en perros ahogados en agua dulce, encontro una 
bradicardia, seguida de una disociacidn atrioventricular y un ri_t 
mo idioventricular muy lento, hasta la fibrilacidn ventricular.- 
La actividad electrocardiogrâfica cesd 35 minutos despuês del co-
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ALTERACICriCG CA HOI AC A3 Cr LA SLTTriGICr.'; P o rto . C onrl 5 .  I  D o rlv a c lu n :
a) RiLt.o slniia-al ne r nul al cnnlonrn ;'nl .r.ncjanionLn ; 15C n.p.m, 
r>) 3i.Gocic.cion otrio-\'ontrj.c.i’.nr c j;i. lc.Lo ; Fircuon.'.in unnLrlculor,
1G; frncuoncia ntrial, 3C, a los 4 (,iinuLos.
C) Ritmo id io v o n tr ic t i la r  ; fro c c o n c ia , 12; 4 m in. 26 sng,
(SAMTKJI y ADCArCfJTC)
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ALTLM„uIONES uARülnuAS EN LA SUYIEitSlUN: Perro, Canal 5, I Osrivaclont 
0) Sucesldn irregular de complejoa idiowentrlculares; frecuencia,45;
5 minutos 30 segundos,
E) Ritmo sinusal normal; frecuencia, 50; 0 minutos.
F) Qradisistolia terminal con parada cardiaca definitive a los 14 minutos 
10 segundos, alteraciones de repolarizacidn en SI y T difâslca.
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-fflienzo de la sumersidn. Experimentando con gatos, observd muy ra 
ramente la fibrilacidn ventricular y , cuando aparecfa, tenfa ten- 
dencia a regresar. Estos comportamientos tan distintos se asocian 
a las observaciones de MINJCIEFF en ratones; serfa justificado de 
cir, segun TRETHEWIE y GARREY que el corazdn de especies animales 
diverses fibrila tanto mds facilmente cuanto mayor es su talla an 
te igual noxa patdgena.No todos los animales son susceptibles de 
fibrilacidn; êsta es mâs fâcil en el perro, cabra, oveja y kimbre. 
Teniendo êsto en cuenta, SWANN lanzd la hi|5dtesis de que la su—  
mersidn en agua dulce, en el hombre, termina mediante una fibri­
lacidn ventricular, cosa que no ocurrirfa en otras asfixias o en 
la sumersidn en agua cUe mar. Segûn SWANN, SHAW y BANTING, no — 
son eficaces las maniobras de reanimacidn en sujetos ahogados en 
agua dulce., basadas en la respiracidn artificial; debe atenderse 
preferentemente al tratamlento de la fibrilacidn ventricular.
DELL'ERBA y ABBAMONTE, controlaron las alteraciones d.ec- 
trocardiogrâficas de perros ahogados en agua dulce, coïncidentes 
con les descritas* en Ifneas générales; SANTINI y ABBAMONTE ob—  
servaron, en agua de mar, una primera fase, constante, caracteri 
zada por una bradicardia seguida de un ritmo nodal, una disocia­
cidn atrioventrioular, con frecuencia ventricular doble a la no-
ALTEnACmr.T-G CAnOIACAG la GUr.r.nGin:;: P o n u . CanrJ. r.. I  O o riv c c i 'n:
a) Pitmo nur^i’] ; Prucuonc' , ITT
c )  H l L ' i n  f i c d n l ;  f r o c u o n r i a ,  2 3 ; 1 r . i i r . .  3P  n f j .
C) P.i^ro o i n u s ^ l  r.niwj, ; Pr'-'ru—  c i - :, ; 3 :ii;. G" -Ç’f’.
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—dal y luego un enlentecimiento progresivo del complejo ventri­
cular, con parada cardiaca a los 13 o 14 minutos del comienzo - 
de la sumersidn.
La alteracidn cardiaca, lo mismo que las respiratorias, 
es debcda a un mecanismo comple jo, posiblemente de triple orf—  
gen: vagal, andxico e hipercapnico, junto a alteraciones electro 
Ifticas plasmSticas.
La rSpida aparicidn de la bradicardia habla de un pri­
mer orfgen nervioso que podrfa atrlbuirse, por vfa indirecte, a 
la inhibicidn respirato rie que luego se harfa directa, a travês 
de la estimulacidn mecSnica y têrmica sobre piel, mucosa nasal, 
larfngea y traqueobronquial. MARTINI y BUSA, comprobaron que du 
rente la inhibicidn respiratoria de dos anades^ en la inmersidn 
sufren una enêrgica bradicardia nodal, que dura dos a très ndnu 
tos; cuando se lestablece el ritmo sinusal, en una parte de los 
casos, aparece un bloquée seno—auricular, con un sfstole de eva 
sidn durante la pausa, cuando la inmersidn es larga y se mani—  
fie5tan signos de anoxia miocârdica. Las alteraciones iniciales 
pueden prevenirse, administrando atropine, que mantiene inalte­
rable el ritmo sinusal.
'j II-
ALTEnrciCrT-n ninoiACAg cr l.;\ r-'vrr. C r.. I D jrlyncl '  :;
D) Tc:,i'.i.ccr L.:: -, vnr.'crirulr.r , ccnplnjor- 1%'ic. ynr,l:i J : i ; Trr,r,i(-’(ini j ,
15D; G ninutoG 30 sogundoc.
E) Di-sociacion atricv/cnt ricu la r ; frcjiUKuir.ia a tr ia l,  15 y unntricjlafc, 
40; 7 Minutes 3G segundos.
r) Sucf'sion do coi:,;,''o jcs atriales iruogulr.rns ; frrf’acncia opr nx.iira 3 , 
30; parada dofinitiva a los 13 laifuiVns 30 su.jutiJos.
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Como consecuencia de la penetracl6n de agua en las vfas 
respiratorias, se produce una estimulacidn que es capaz, por sf 
sola, de provocar la bradicardia senalada, més ecusada cuando d. 
agua llega el pardnquima pulmonar. Se observe tambiên, por ejem 
plo, en la introducciôn del tubo traqueal o del laringoscopio, 
en la insuflacidn activa o en la aspiracidn de moco y Ifquidos 
pulmonares. REID y BRACE, observaron extrasfstoles ajriculares 
y ventriculares, aumento en el tiempo de conduccidn y bradicar- 
c&e. Tales alteraciones deben ser consideradas como de orfgen — 
vasovagal ya que lo mismo puede aparecer estimulanob el seno ca- 
rotddeo (FERRIS y Cols., HEYMAN), tras la inyeccidn de acetilco 
lina (SCHERF, BARNES), tras la estimulacidn farâdica del vago - 
o de la mucosa nasal (KRATSHMER), o mediante la apnea (GALLEGO). 
Las correlaciones ban sido estudiadas por CHURCHIL y COPE, en­
tre Centro respiratorio y cardiaco; HARRISON con la presidn ar­
terial; con la presidn larfngea por HERING; con presidn y lesJdn 
bronquial por SOUERBRUCH, FELIX, NISSEN, o *  la trSquea (ADRIAN), 
incluso con determinacidn de sus vfas anatdmicas.
La vfa seguida por el impulso originado en el treeto re£ 
piratorio, puede seguir tres caminos e incluso todos ellos, en —
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determinadas circunstancias: l) A trauês de las flbras vagales - 
aferentes, alcanza el centro bulbar, actuando sobre el corazdn 
2)Puede producirse, a travds de un reflejo axdniuo, una correla- 
cidn cardiopulmonar; 3)Puede seguir las fibras vagales, difundir 
SB a los ganglios ddLsistema nervioso simpatico y actuar por es­
ta vfa sobre el corazdn. El primer tipo de reflejo es el mâs fre 
ouente y los impulsas vagales convergea sobre el centro cardiaco 
y respiratorio; los otros tipos de reflejos estân menos dogpmen- 
tados experimentalmente. CARLSON y LUCKAROT, observaron que la - 
estimulacidn elêctrica del pulmdn, en animales descerebrados, - 
tdene efectos reflejos sobre el corazdn y sobre la presidn san—  
gufnea; SOMA-WEISS, consigue distûrbios cardktacos a traves de un 
divertfculo eSofâgico.
A travês de las vfas eferentes, el impulso no solo reper 
cute sobre el centro cardiaco, sino tambiên alterando el grupo - 
coronario y su ritnra (BALLOTA). Segûn SCHERF, habrîa un reflejo 
pulmocoronario que justificarfa los extrasfstoles y las altera—  
clones coronarias de la embolia pulmonar, iguales a las de las - 
trombosis coronarias.
Complejos, numerosos y bien dbcumentados son los efectos
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de la estimulacidn de las vfas respiratorias por la penetracidn 
del Ifquido anegante sobre el corazdn. A ellos se ha atribufdo 
la bradicardia inicial. Es distinta la sumersidn a otros tipos 
de asfixias en este signo precoz por cuanto todas las demâs sue 
len comenzar con taquicardia. Son contactas los casos en que se 
comienza con una bradicardia (MOTTA, GUARESCHI, BELLIENI), espe— 
cj&mente en la estrangulacidn y garrots, como consecuencia de - 
los estfmulos vagales que comporta#.
A los Factores reflejos, de orfgen mecânico y têrmico,- 
producidos por el Ifquido de sumersidiv-se asocia, inmediatanen 
te, la excitacidn asffctica del centro btbar vasoconstrictor; 3a 
hipertensidn que produce repercute sobre los centros presocepta­
res, adrtico y ventricular (nervio de cydn) y seno carotfdeo - 
(nervio de Herin-Castro). A travês de este y del glosofarfngeo, 
el estfmulo actûa sobre el centro cardioinhibidor bulbar, el - 
cual, a su vez, y por vfa eferente vagaljdéprimé el ndctalo car- 
dfaco y la conduccidn seno-atrial, atrio-ventricular y seno-atzio 
—ventricular. La correlacidn entre bradicardia e hipertensidn - 
adrenalfnica, ha sido demostrada por TOURNADE y CHABROL, a los 
3-4 minutos ofe la asfixia.
La anoxia e hipercapnia, a travês de la vasoconstriccidi
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ventral y, sucesivamente, adrenallnica, acttia direct amen te sobre 
el centro cardioiregulador y sobre el miocardio, especial mente - 
fascfculo de HIS (MAFGARIA y DE CARO). Se ha visto, en este sen­
ti do, cômo fuertes dosis de anhfdrido carbônico son capaces de — 
provocar un autêntico bloqueo cardiaco, con aparicifin de un rit- 
mo ventricular; puede admitirse una acci6n directa del COg y una 
repercusiôn indirecta, disminuyendo la capacidad de formacidn de 
estlmulos y favoredendo la râpida implantacidn del estfmulo in- 
hibitorio vagal (REI y ColsJ.
Un efecto convergente justifica gran parte de las altera 
clones cardiacas, tanto en la sumersidn en agua dulce como en la 
salada. La bradicardia inicial, precoz, evoluciona rapidamente a 
un ritmo nodal y , sucesivemente, idioventricular, Elio indica un 
progresivo comprondso del centro del sistema especlfico de exci- 
tacifin y de conducci<5n del estfmulo por efecto convergente del — 
reflejo neurovegetative, de la anoxia y de la hipercapnia.
En la muerte en agua dulce y salada, se ha observado el 
frecxiente acompanamiento de signes de isquemia cardiaca y de fi— 
brilacidn ventricular final. El dano coronario se ha observado 
tâmbiên en otras asfixias (BELLIENI), justifiable^ por la ano—  
xia o el reflejo pulmocoronario de SCHERF.
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La fibrilacidn terminal, que aperece en la sumersidn en 
agua dulce, no se ha encontrado en las muertes que ocurren en - 
agua de mar. Puede producirse, pues, como consecuencia de la al 
teracidn del equilibrio electrolltico. En el caso de l^a muerte 
en agua dulce, se vérifiea una abundante penetracidn de llquido 
en la circulacidn, ton hipervolemia, ya desde el primer minuto 
de la sumersidn, con dilucidn y hemolisis subsiguiente; en el - 
caso de sumersidn en agua de mar, adn admitiendo la penetracidn 
de llquido en el tor rente circulatorio, estos fendmenos se en—  
cuentran compensados, en parte, por fendmenos osmdticos; aparece 
un notable edema pulmonar, por tr^sudacidn, con hemoconcentra- 
cldn y sin hemolisis. En el primer caso, junto a la sobrecarga 
circulatoria, con el consiguiente dano miocSrdioo, se acentda - 
la asfixia como consecuencia de la hemolisis y se produce un - 
efecto tdxico sobre la pared vascular por la hemoglobina (PELLE 
GFŒNI) y un dano tisular por la hiperhidria que se manifiesta - 
en fendmenos dégénérativos [DELL’ERBA y AMBROSI, AMBFDSl,Etc.), 
y que no aparece en la sumersidn en agua salada, (OELL'ERBA y - 
SANTINI). Fbr ello la fibrLlacidn es mâs precoz e intense en - 
agua dùlce que en agua de Mar (SWANN, BRUCE, MOORE, VEZIEN).
Los factores capaces de provocar una fibrilacidn, son -
L
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mdltiples: répida disminucidn del pH sangdfnao, desequilibrio - 
electrolltiCO, aumento de acetilcolina, hiperadrenalinemia y so 
bre todo anoxia. Todos juntos constituyen el cuadro desencade—  
nante, ya que se ha visto que la simple inyeccidn intravenosa - 
de agua no es capaz de producir la fibrilacidn (GORDON). En la 
sumersidn se encuentia una dilucidn sangulnea del or den del 50%, 
que puede llegar al 70% (SWANN y SPAFFORO) que profoca una nota 
ble disminucidn de los electrolftos plasmaticos (Na, Cl, Ca), - 
protelnas, hemoglobina, etc. , con excepcidn del potasio que —  
aumenta (Transmineralizacidn y hemolisis), capaces de producir 
la fibrilacidn, si bien no de forma primaria (SWANN, BERNSTEIN, 
FENN, FABRONI y Cols., etc.). Serfa imputable mas que al aumeri 
to de potasio, a la reduccidn del sodio plasmâtico; asf se ha 
visto que puede prevenirse la fibrilacidn, inyectando una sol if 
cidn concentrada de ClNa (SWANN). Una vez iniciada no cede por 
la inyeccidn ni de sodio ,ni"^potasio^ ni^calcio (SWANN), exigien 
do el masaje cardiaco-con el fin de perfundir lo inyectacto-y - 
Ë& tratamiento defibrilador (WIGGERS). En realidad el papel de 
los electrolitos en la gdnesis de las alteraciones cardiacas - 
que SB verifican en la sumersidn en agua dulce, no depende del
viii-59
aumento o dilucidn del sodio y potasio, en senti do absoluto, sj^  
no, sobre todo, del desequilibrio en el reparto absoluto [SWANf^ 
SWANN y SPAFFORD). Efectos semejantes se ban observado en la in 
toxicacidn por potasio (NOHUM y HOFF), en la hemolisis experimen 
taX* por saponina (WENER y Cols), o mediante inyeccidn rdpida in 
travenosa de KBl (WINKER, HOFF y SMITH). QUESTI, ha observado - 
que el nivel de potasio plasmâtico que produce fibrilacidn osc^ 
la alrededor de 15mi/l. A tal nivel, 1-a relacidn K/Na es de cer 
Ca de O'10, en el perro, en el que normalmente es de 0*035. Eyi 
dentemente, la fibrilacidn se encuentra condicionada, en cierto 
grado, al desequilibrio electroIftico que produce la entrada dd. 
Ifquido hipotdnico.
En la sumersidn en ague marina, se produce un aumento - 
general de los electrolitos (Na, K, Ca, Mg),-de modo proporcio- 
nalmente mayor para Mg, Ca y Na que para el K (SWANN, STAFFORD)7 
con hemoconcentracidn precoz, ya en el primer minuto de la su—  
mersidn (OELL'ERBA y SANTINI) la proporcldn K/Na se invierte,—  
por lo que falta la fibrilacidn y en todo caso, el aumento del 
Na produce una bradicardia progresiva.
Sobre todos estos factores convergentes, influyenademfis
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una predisposicidn neurovegetative,Y la existencia de una enferme 
dad □ lesidn cardiaca, pulmonar o cardiopulmonar, factores que - 
han sido invocados para justificar la muerte imprevista en el mo 
mento de la inversidn o durante el sfndrome asffctico.
IV.- MODIFICACIONES PE LA PRESION SANGUINEA: Iras un breve - 
periodo inicial en que la preside arterial permanece invariable 
o sufre un ligero descenso, se observan en los registros expéri­
mentales dos fases: una notable y gradual elevacidn, hasta supe- 
rar en vez y media el valor inicial, seguida de un descenso pro— 
gresivo hasta valores nulos.
BUSATTO, interpréta 1-a vasoconstriccidn asflctica cau—  
sante de la hipertensidn, como una consecuencia de la estirmjla—  
cidn quimica del centro vasomotor bulbar,de la estimulacidn re— • 
fleja senocarotfdea, quimiopresora, y de la estimulacidn periféri 
ca parietal hiperadrenalinémica, con agotamiento del centro vas£ 
canstractor, coïncidente con el maximo estfmulo presor sobre el 
seno carotfdeo, provocando hipotensidn refleja y calda de la pre 
aidn. A ello contribuye la cesacidn de la secrecidn adrenallnica 
y el agotamiento de la actividad cardiaca.
Aunque en la sumersidn, la alteracidn circulatoria tie­
ns un orfgen asffctico preferente, en los tratados de RROUARDEL,
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se observa una inconstante y breve fase inicial de cafda, seguida de 
una progresiva elevacidn dehnâxima, con amplias oscilaciones y aume£ 
to de la presidn diferencial. La presidn minima se eleva poco, ten— < 
diendo luego a tüsminuir.
SWANN y Cols., observaron un rêpido aumento de la presidn - 
sfstdlica, que ee mantenfa, mientras la diastdlica no sufria un aumen 
to paralelo. La hipertensidn era mâs intense en los casos de sumer—  
sidn en agua dulce, cediendo al 3-4 minutoal aparecer fibrilacidn 
ventricular, mientras que en los casos ocurridos en agua de mar, la 
cafda era mâs lenta y graduai. La presidn venosa , medlda en la ca­
ve inferior, a 3 cms del diafragma, sufria un notable aumento, y,
mientras en agua dulce^ se mantefifa elevada en el momento del par^o
cardiaco (22 cms agua, 22 cms H^O), en agua de mar se hacfa «  Cero
o«incidiendo con el fallo cardiaco.
SPITZ y BLANKE, en la sumersidn en agua dulce, he*isenalado 
cifras semejantes y, en particular, han observado un tratado de la 
presidn arterial, caracterizado por un breve perSdo inicialtfe hipo 
tensidn, seguido de un notd^le aumento de la presion, son sucesiva 
cafda. La presidn venosa aumentd notablamente, con valores superio 
res a los iniciales, en el momenta del cese de la actividad cardia 
ca. Realizaron las experiencias sobre perron traqueotomizados y
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anestesiados, en los que la entrada de agua se limitaba a un minu—  
to, intentando separar asf los efectos asffoticos de los propios - 
del anegamiento, instaurandose luego una respiracidn normal; a pe—  
sar de todo elloj. el animal morfa, indicando, para SPITZ y BLANKE,- 
que la causa de la muerte era una insuficiencia aguda de un miocar­
dio mal oxigenado y sobrecargado. El perfodo que va entre la inicia 
cidn de la sumersidn y el fallo cardiaco fue inversamente proporcio 
nal, segûn una ley exponencial o logarftmica, a la cantidad de agua 
inhalada, que oscild, para 1 minuto, entre 27 y 05 cc/Kg de peso. - 
Las grâficas obtenidas mediante canulizacidn femoral, demostraron,- 
para el agua dulce, un inmediato aumento de la presidn, precedido - 
de una dlscreta disminucidn inicial. El aumento fue siempre debido 
a la presidn sistdlica, manteniêndose la diastdlica en los valores 
iniciales. La oscilacidn tensional, lenta y profunda, se prolongd - 
2—3 rainutos de maneea uniforme o con pequenas oscilaciones durante 
10 a 15 sg, en coincidencia con los trazados electrocardiogrâficos 
de la fibrilacidn oentricular. La fase de cafda terminal fue prece 
dida de un modesto aumento de la presidn sistdlica y de un acentua 




En agua marina, las alteraciones de la presidn arterial fue 
ron anêlogas (DELL'ERBA Y SANTINI), pero la cafda fue mâs tardfa y 
mâs gradual.
La presidn en la arteria pulmonar y en el ventrfculo dere- 
cho y su persistencia postmortem en el cfrculo menor, ha sido com- 
probada en zoopsias inmediatas a la muerte por GENAUD,.
La presidn arterial debe atribufrse a la accidn central y 
a la periférica, segûn el esquema, ya mencionado, de BUSATTO.
Simultaneamente a la hipertensidn, aparece la hiperpresidn 
venosa. El fendmeno no puede atribuirse, exœlusivemente, a un efec 
to retrdgrado, por incapacidad de drenaje, y a que en la hipertensidn 
arterial^ la presidn a tried, izquierda no aumenta seilvo que el ven— 
trfoulo izquierdo se encuentre muy dilatado y cree una insuficien 
cia mitral. De otra parte, la bradicardia y el aumento del volflmen 
sistdlico izquierdo no repercute» en el retorno venoso.
La presidn media de la arteria pulmonar depends del volÜmen 
del ventrfculo derecho y de la resistencia pulmonar. En coneficlones 
normales, sus varlaciones son pequenas, dado que el lecho pulmonar 
permite anplias varlaciones de su obntenido. En el curso de la as 
fixia aparecen notables varlaciones de la mecânica respiratoria y
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fendmenos vasomotores. En cuanto a las primeras, debemos mencionar 
las alteraciones de la presidn pleural. Segun handemostrado SWANN 
y Cols., se acentda notablemente con la consiguiente repercusidn - 
sobre el retorno venoso. La hiperexpansidn pulmonar aumenta la re­
sistencia al flujo, a travês de la tensidn endopulmonar, colapsan- 
do las paredes cepilares. La accidn de los nervios vasomotores ac- 
tdan igualmente. La adrenalina produce vasoconstriccidn, con aumen 
to de la presidn arterial. La estimulacidn vagosimpâtica, produce 
vasoconstriccidn o vasoSJilatacidn. Su accidn pulmonar, en las asfi^  
xias,Bstâ adn por investigar.
Actdan sobre la circulacidn las varlaciones del volumen - 
sangufneo. Es sabido ya que , en la sumersidn, sobre todo en agua 
dulce, pénétra agua en torrente circulatorio, en proporcidi del 30 
al 70 %, con aumento del voldmen,hemodilucidn y alteracidn del hema 
tocrito y de la viscosidad sangufnea. Experimentalmente, la inyec­
cidn de sangre y de suera salino fisioldgico^ no actdan^ ide man era muy 
marcada sobre la presidn arterial; produceVjfun ligero aumento ini—  
cial, proporcional a la cantidad de llquido introducido. Se ha de­
mo s trado que el exceso de Ifquido se retiens solo en una medida des 
preciable. Asf se deduce de las constantes fisicoqufmlcas de la san 
gre en el curso de la sumersidn o de las observaciones hütoldgicas.
VII1-64 :
' 2 2 4 -  I
I
i
Si medimos la presidn venosa en condiciones expérimentales, |
se encuentra un aumento^ relativamente alto; a la aperture del ab- ■
•
ddmen, todas las venas aparecen turgentes y el hfgado aumentado de [
tamano. Ello es debido, probablemente, a la dLsrrdnocidn de la vis- |
COsidad sangufnea que facilita la circulacidn, su velocidad y el pa |
f
so por los vasos; la elevada presidn venosa détermina un mayor re- f
1
lleno diastdlico ventricular y aumento del voldmen sistdlico. Como |
î
norma general, la pldtora hfdrica produce inyeccidn endovenosa corn !
pensada con dilatacidn refleja de todo el territorio arterial, au- j |
l u
mento de la frecuencia cardiaca, por el reflejo de BAIMBRIDGE, de ■ ■}
distensidn atrial.
La hiperpresidn venosa capilar aumenta el contenido coloi— 
dal de la sangre, provocando una filtracidn. Segdn BAYLISS y STAR­
LING, la inclusidn de solucidn fisioldgica, en un 50% del voldmen 
total de sangre circulâtte, no trae consigo, a las dos horas, mo- 
dlficacidn del voldmen normal. Ello explica el aumento de Ifquido 
intersticial, en serosas, especiaimente en pleura (OEN OTTER y - 
Cosl,) y formacidn de edema pulmonar.
En la sumersidn en agua de mar la pldtora no existe; pro­
duce une hemoconcdntracidn por pêrdida de Ifquido a nivel pulmo—  
nar, donde se forma un abundante edema. La muerte es mâs tardia,—
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por ello, que en agua dulce. La h^ertensidn arteriovenosa debe consi^ 
derarse como de orfgen exclus!vamente asffctico.
V. MOPlFlCAClONES SANGUINEAS: Desde un punto de vista diagnos- 
tico se ha dicho que las modificaciones que produce la penetracidn 
de Ifquido en sangre son mâs caracteristicas que las lesiones tanatold 
gicas.
El Ifquido de sumersidn, una vez en el arbol respiratorio, 
sobre todo si es agua cfcjlce, pénétra en el ilcfrculo menor, desde 
donde alcanza las venas pulmonares, el corazdn izquierdo y toda la 
circulacidn general. Consecuentemente, tiene que producir grandes 
Cambios cuantitativa y cualitativamente en sangre.
Los au tores antiguos valoraron y conocfan varios signos 
qua tenfan este origen. Asf les llamd la atencidn la dilucidn san­
gufnea, dilucidn que puede ser de tal grado que en aigu nos casos,. 
en que el sujeto era extra!do del agua, morfa luego por hidremia.
La sangre en la sumersidn permanece f lui da chjrante varias hp- 
ras, decfa ya DEVERGIE, aun en los vasos que penetran en la substan- 
cia de los huesos (sic); su densidad tiende a ^ roximarse a la del 
agua y si se practice una incisidn en un vaso de relatiwa importan- 
cia, la sangre fluye abundante hasta dejarlo vacfo. Este fendmeno 
se acentda, en muchas ocasiones^en el hfgado, hasta el punto de de-
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jar Salir una sangre tan dilulda que parece estar mezclada con agua
!
(PIGA). Ello influye sobre el volumen sanguineo que aumenta, al menos
i
inicialmente^ de manera proporcional. Es un signo que PYL consider^ 
especlfico de la sumersidn. ORFILA vid también que era raro que la 
sangre del ahogado présentera coagulos y sdlo encontrd un caso en 
su casuxstica, AVISAMD, dos, y otros tantos DEVERGIE, TAYLOR y RIE- 
DEUL, a los dooo dfas.
Esta falta de coagulacidn era atribuida por CASPER a unp 
"envenena/niento por falta de oxigeno" y a otras varias causas. CLAU­
DIO BERNARD describid la falta de coagulacidn tras inyecciones de 
agua, intravascularmente, en el perro.
Como consecuencia de este cuadro, BELOHRAOSKY describe la hi- 
per/repleccidn del corazdn derecho y de la cava; CASPER senala que, 
de ordinario, en el corazdn del ahogado se encuentra el ventrfculo 
izquierdo vacfo o poco lleno, mientras que el derecho esté pleno de 
Sangre, opinidn en la que abundan GUY y FERRIER; BISHOP, OGSTON, 
TAYLOR, ORFILA, especielmente sus afluentes, CHEVERS, etc., y aunque 
el fendmeno no es constante^si lo es habitual y ha sido descrito 
por todos los autores hasta nuestros dfas.
Llamd también la atencidn el color venoso de la sangre- ED— 
Ml>JDO GOODWYN, afirma en su libro, traduccidn de LARRA, que, inmedia-
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tamunle deapunn dr Ln nijmnrüLi'in, 1., uLirTcuIa y \/c:n1,r'iculn ilrie- 
cho5 del corazdn son aun su seep los de conkraerse y dilatarse; el 
seno vennsci y la aurfcula izquierda se contraon dobilmente; y eL 
, vcnkrlculo izquierdo os Id sin movimienlo. La ai.irfeula y venirfcu- 
lo dereahos estan llenos de sangre negra, igualmente que el seno y 
la auricula izquierda; pero el ventrJ-iculo izquierdo no estd lleno 
mas que hasta la mitad de una sangre del mismo color. Los troncos y 
pequenas dlvisiones do las arterias que salen del ventrfculo iz- |
I
quierdo contienen mucha de esta sangre negra. A este aspecto de la sa: 
gre se le did una exagerada importancia ya quo es normal en la san- I 
gra cadavdricc^^ propia de la que os hipervenosa. En cualquier cada­
ver, al Ccibu do un cierto tiempo toda La sangre so hacc venosa 
(HOFMANN, CASPER, LIPMAN, etc.).
Respeto a la Falta de coagulacidn, on 1.705, WALTER atirmd 
que, en el anegamiento, la sangre es fluida c incoagulable, dando 
este sfgno como diferencial del anegado al cadaver" sumergiiJo post­
mortem. DEVERGIE ha insist!do en la Fluidez de la sangre, como se 
ha dicho y en la rgrca de coâgulos en cavndades cardiacas, aFirman- 
do la opinlô^n rie ORFILA y'AVISARD. Lo mismo sc lee en CASPER; sin 
embarçp HOFMANN, ORFILA y otros, ya citados^ describen casos en que 
Faltan estas caracteristicas. BRIAND y CHAUDE, LEGRANO DU GAULLE,
VIII-72
- Û d o -
SEVERI, FAURE, 7DURDES, COUTAGNE y tantos otros medicos-legistas 
abundaron en la misma tesis. BROUARDEL y LOYE comprobaron una progrès! 
va "descoagulacldn", en contra de la opinidn de WACHOLZ y HAROSZKIE- 
WlCZ, opinidn confirmada luego por SARDA, THiNOT, y otros. La fi- 
brinolisis fud lugo analizada por BAISI, lo mismo que la actividad 
heparfnica y la coagulacidn en general por CANEPA, CANALE, WDLE y otro 
Sin embargo, fueron los mdtodos instrumentales los que 
mSs luz dieron sobre las transformaciones que sufre la sangre en la 
sumersidn, tanto en sus constantes fisic-oqufmicas como en su com­
pos! cidn citoldgica. Algunas de estas modificaciones son de caracter 
asfictico; otras^consecuencia de la sumersidn.
En relacidn a las alteraciones que tienen su origen en el sin— 
drome asfictico GENAUD, SWANN y cols,y otro^ han ecomptobado que, en 
la sumersidn en agua dulce, el contenido en oxfgeno de la sangre 
arterial desciende rêpidamente de 21 a 3,8 voldmenes por ciento. en 
2 minutas; el contenido de CO^ aumenta, también rêpidamente, de 43,6 
a 51,3 vol. por ciento, en el primer minuto, reduciéndose luego pro­
grès! vamente a 31,7 vol %, de forma constante, al sobrevenir la 
muerte. El pH asciende progrès!vamente, con valores finales de 7,1,
no obstante la reduccidn del CO .
2
El contenido de âcido lactico no muestra oscilaciones signi­
ficatives (SWANN y cols) con un ligero aumento al llegar la muerte, 
aumento que no fuê comprobado por GARNI, FABRONI y MARTINI, en cone— 
Jos, aunque si a las 24 boraa de la muerte, pero de modo semejante 
a lo que ocurrfa en los animales de control, muertos po? traumatds-
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En la sumersidn en agua de mar, el comportamiento del 0^ es se­
me jante (SWANN y cols); el aum/ento de CO^ es progresivo, durante 
mds tiempo, si bien aparece un descenso final con valores ligeramente 
superiores a los iniciales. La caida del pH es muyipronunciada, eape— 
cialmente en la fase final en que aumenta mucho el dcido lâctico.
Tanto en la sumersidn en agua dulce como salada, la satxira- 
cidn de oxigeno y su presidn parcial sufrla una clara reduccidn 
mientras ascendia progresivamente la de CO^Î el bicarbonate plasmdà 
tico mostrd oscilaciones variables,'aumentando, pot lo general end. 
prim-^r minuto, como ya habla senalado AIELLO, MENESIWI y LENZi, re­
duciéndose en la fase final (CORDIER, MAGNE, MAYER).
Las variaciones del equilibrio Acido-base fueron Iguales 
a las comprobadas por BRUCE, SWANN y cols en el curso de la sofoca- 
cidn, consecuencia de la acidosis por exceso de CO^ y meteboliÿtos.
La imposibilidad de elindnarlos provoca un aumento inicial del gas, 
seguido del de bicarbonate, segun el meoanismo de HAMBURGER; esto 
es,' cuando el CO^ aumenta, el bicarbonato aumenta, el cloruro cUsmi— 
nuye en el plasma y aumenta en los hematies, no sufriendo modificecidn 
los cationes, segûn los sistemas tampdn plasmAticos y celulares,
tXiando aumenta el Acido lActdco, disminuye proporcionalmente 
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da ac. léctlca por 0,44 mE/l., da bicarbonato. Esta reduccidn es menor
\ .
que la que surgem en la simple anoxia, que es de 0,6-0,8 mE/l; SWANN y * 
BRUCE lo atribuyen a la presencia de bicarbonato en mayor cantidad,
no siendo posible la eliminacidn de CO .
2
Las diferencias relatives entre la sumersidn en agua dulce y sa­
lada, SB derivan de la masiva dilucidn de la sangre y a la concentrât’ 
cidn qua sufre esta en uno y otro caso, segun se desprende del com— 
portamiento del dcido 16ctico y de las demas constantes hemdticas.
Segdn el peso del animal se ha visto (para el perro) que la oan­
ti dad de agua que pénétra en el pulmdn oscila entre 400 c.c. y 2 li­
tres (GIBERT), sobre todo en el caso del agua dulce qua produce una 
rdpida absorcidn y hemodilucidn. La dilucidn se hace muy evidènte en 
V.I., que recibe la sangre pulmonar, alcanzando el V.D* por via 
linfdtica pulmonar, a traves de las venas coronaries y a traves del 
circulo mayor (PALTAUF, MAGNAMINI).
Este peso quedd demos trado en las experlen das de OOtNE, con 
feroocianuro; en las da FALK, con yoduro potêsico; en las de WACH0LT2 
y HDROSZKIEVICZ con azul de màtHeno,' en las de DE tX3MINXCXS, que |
utillzaba fluorescelna; en las de AOAMO, con bacterium coll y cdlulas 
de levadura y por los numérosos experimentos realizados para demos— . 
trar el plancton minerai (STOCKIS, REVENSTORF), diatoraeas (MULLER,
I
THOMAS, ANGELINI-ROTA, DELL'EF®A, etc,^etc.)^y los experimentos, rea- j
lizados con d^euterlo,de SWANN y SPAFFORD, iodo radioactivo de DELUC j
ERBA y SANTINI, microscopfa de fluorescencia (SANTINI), bec ter id Fa- 
gos (AMBOSI Y CAfWiERO), Azul Evans y sales de plomo (Autorradlografla)j 
que sé estudiardn con detalle mâs adelante.
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La diluoidn danguinea que se produce en el V.I, puede reducirse 
luego, a lo largo de su transcurso por el circulo mayor, como conse­
cuencia de la respuesta organica al estado asfictico (hemoconcentra­
cidn) y mediant^4l sistema de compensacidn de la hidremia.
Este fendmeno de retencidn hidrica fud descrito por SIMON, 
Bstudiando la presidn osmdtica, mediante inyecciones endovenosas 
de agua destilada, fendmeno que ha sido comprob-'ado luego en la 
sumersidn en agua dulce con azul Evans y sales de plomo, sustancias 
que fueron encontradas, tanto a nivel celular, como en el espacio 
intersticial. Estos Cambios osmdticos pueden explicar algunas de 
las varlaciones hemâticas y algunos de los fendmenos tanatoldgicos 
del tipo de la aparicidn de vacuolas en hfgado, corazdn y rindn.
El paso repetido de agua a traves del pulmdn, hace fracasar los 
intentos de compensacidn osmdtica, acentuandose la hemodilucidn y 
aparecienjo en V.D., finalmente. Esta hemodilucidn seré tanto mayor 
cuanto mds tarde en producirse el paro caddlaco y siempre sera mâs 
acusada en V.I.
En la fase final, puede aparecer edema pulmonar, que comporta 
pârdida de Ifquido, a partir del cfrculo menor. Ello puede hacer 
Variar la fcbmoconcentracidn relative de ambos territorios vascula— 
res e incluso invertirla (REVENSTORF, MAGNAMINI).
En.los casos de sumersidn en agua marin,a, la penetracidn de
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agua es menor, produclendose un sfndrome caracterizado por la asfixia 
y-i por complejoe fendmenos osmdticos, adn no conociddS del tocto.
La hemodilucidn «pü aparece en la Sumersidn en agua dulce, en 
V.I., est A atipllamente documentada a traves de los numerosos expe- 
rimentos citadoâ, con expresidn de las variâciorues de densidad, « 
presidn osmdtica, viscosidad, punto crioscdpico, residuos, etc, y 
a traves de^^aloracidn de toda la serie de fee tores sangufneos 
(proteinas, hierro, cloro, etc.) que estudiaremos detall&damemtë a 
la Rora del diagndstèco.
De todas estas pruebas se desprenden varias cohsecuencias de or- 
den patogdnico (LDPEZ GOI/EZ, OELL'ERBA y SANTINI)î la penetracidn 
del liquide hipotdnico en el cfrculo menor es mâS epântuada en V.ï, 
que en V,D.,yexiste una notable hemolisis y hëmodilucidn , respeoto 
A LOS VALORES PREVIOS. Mâs raramente es igual la hemodilucidn ën 
ambos corazones o mâs acentuada en el derecho que en el izquierdo, 
como efecto del édema pulmonar terminal. Valores superiores a los 
normales aparecen cuando la muerte surge en los primeros momentos 
de la sumersidn, producièndose una asfixia pura, por laringoespasmo 
o por otro mecanlsmo, cardiocirculatorlo, Inhibitorio, etc,
En el trmrpurso del primer minuto de la sumersidn en agua dulce, 
no es rara una hemoconcentracidn, tanto de las cavidades derechas 
como en las izquierdas (MAGNAMINI y SWANN)*Ello es debido a la fase 
de resistencia en la que actda sdlo el sindrome asffctico.
En el 2—3 minuto, todos los valores sufran una évidents y marcada 
reduccidn en eeibas cavidades, con predominiè de la izquierda. Aumenta 
notablemente la hemoglobina plasmâtica (hemolisis) y el recuentq de
VIII-7q
 ^2^  Y"
hemqtles y la valoracidn de hemoglobina nos demuestran e-t grado de - . 
hemodilucidn.
En el 3-4 minuto, se produce una disminucidn en la cafda de es-
\
tos valores. El descenso de la hemodilucidn corresponde a los tdr- 
minos y tasa del Ifquido de sumersidn (BANTING y cols.^ SWANN y cols., 
DELL'ERBA Y SANTINI); se produce un edema pulmonar y aumento de las 
protefnas plasmâticas en la fase final, atribuible al edema, a la he., 
molisis y a la perdida intestinal.
SWANN y SPAFFORD, utilizando deuterio y midiendo, mediante espe-c- 
trograffa de masas, controlaron las varlaciones de sales en el suero; 
Na, K, Ca, Mg, Cl, SO^, observando una progresiva reduccidn de todos 
loa v&LORESf SALVO EL POTASIO, observando que la hemodilucidn se ini— 
cia en el 1—2 d 3 minuto, viendo que con un aspecto^ relativamente 
SBCo del pulmdn, existfa una notable hemodilucidn. En base a estu— 
dios colaterales, sobre respiracidn y actividad cardiaca, justifica- 
ron el fendmeno diciendo que, tras una abundante penetracidn, luego, 
acaso por un fendmeno espastico de la glotis, la circulacidn reabsorVfa 
el Ifquido que habfa penetrado (BGRRi).
En lo que respecta al agua de mar, no existe una orientacidn homo- 
gdnea en todos los aubores.
Los resultados de CARRARA, REVENSTORF, BALBO y pERA, etc., sobre 
crioscopfa, confirman la existencia de una hemoconcentracidn. Lo mismo 
ocurre con los estudios sobre concentracidn molecular, conductibilidad 
electrica o refractometrfa (INOUYE y UCHIMURA, BALBO y PERA, etc.), 
dosl6iCacidn de cloruros (GIBERT, JETTER y MORITZ), de electrontos 
(SWANN y SPAFFORD) y de hidremia (LOPEZ GOMEZ, DELL'ERBA).
En relacidn a la densidad, SWANN y cols.no encontraron aumento 
en sangre total; BALBO y PERA, tampoco encontraron hemoconcentra­
cidn significativa, ni diferencias entre ambos ventricu los. OURLA- 
CHER y cols, y SWANN Jr. y cbls, observaron una reduccidn en la den 
sidad. Las proteinas séricas estSn notablemente aumentadas (SWANN 
y cola) en contra de los resultados de CANEPA^ BALBO y PERA. Estos 
ùltimos autores senalaron una reduccidn en el hierro y MACAGGI, una 
disminucidn 6e la hemoglobina. OELL'ERBA y SANTINI encuentran aumen­
to general de las coastantes herpAticas, con reduccidn de las cifras 
de potasio y mayores concentracion es en las cavidades izquierdas, 
sin hemolisis.
Estos resultados, aparentemente incongruentes, se explican, admi­
tiendo que, a nivel alveolar^ se producen complejos cambios entre
Sangre y llquido de sumersidn, como consecuencia )ée de las tensiones 
reciprocas proteico-salinas, que justifican, un paso de proteinas 
sêric.^s al alveolo, reduciendo la densidad plasmâtice^ al empobre- 
cerse este de aquéllas^y hemoconcentracidn. El potasio se encuentra 
en mayor cantidad en agua de mar (0,0389), que en sangre (0,020) y 
por la hiperpotasemia asflctica demostrade por FENN, FABRONI-MARTiNl, 
QUERCI-FABRONI y MiRTiNl, el suero se hace hipertdnico para el pota— 
sio, resultdtio superior en sangre izquierda que derecha.
SWANN y SPAFFORD, exeminando muestras de sangre art^ÿerial, obte— 
nidas de perros sumergidos, observaron una actividad cardiaca valida
de 6-8 mlnutos, hasta que se maniFestd Fibrilacidn ventricular. En 
los 2-3 primeros minutes, la hemoglobina aumentaba rêpidamente, por 
hemoconcentracidn. En este ferlodo, se producfa la aspiracidn pulmo­
nar de una gran cantidad de agua de mar, que, a causa de su hiperto- 
no,extrÿa agua del cfrculo pulmonar, en el alveolo. La hemoconcen- ; 
tracidn era râpida y marcada. Encontraron un caso, por ejemplo, que 
al minuto de sumersidn, habla aumentado la cifra de hemoglobina de 
90,5 % a 118 %, lo que correspond!a a una pêrdida de agua de 0,23 c.c.
de agua por c.c. de sangre. Para ello aplicaban la Formula:
C - C 
V ®
^m ~ ^
donde V es el volumen de agua perdida por volumen de sangre, C^, la 
concentracidn inicial; C^, la concentracidn en sangre en el momento. 
Otros autores como SWANN, BOUGER, MOORE y VEZIEN, alcabzaron el ma­
xima en el tercer minuto, con ttiasas de hemoglobina de 149,5 % y 
pêrdidas del orden de 0,4 c.c. por c.c. de sangre.
Las investigaciones con deuterio confirmaron este paso de agua, 
dado que el 0^0^, inyectado endovenosamente, disminuye progrèsfva­
mente durante la sumersidn y, al morir el animal, la mayor parte se+ 
encontraba en el Ëquido pulmonar.:
En el pulmdn, la cantidad de agua que se encuentra es mayor que 
en los casos de sumersidn de agua dulce, espumoso y no coloreado.
Su contenido en sales es del orden de 2/3 de la utilizada en la sum 
mersidn, tomada en traquea y bronquiso gruesos, con un 2-4 % de pro­
téines sêricas.
Pero también hay paso de sales del agua de sumersidn a sangre. 
ÎWABIBÜJ'rSPAnîffl!
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SWANN y SPAFFORD, a los 3 minutes de la sumersiôn encontraron un notabi 
ble aumento en suera de Na, K, Ca, Mg, Cl y SO^. En uno de los anima­
les, por ejemplo, en el que la mayor parte del agua fué aspirada
i
al 2-3 minuto, el Mg sêrico aumentô 91 veces en este sôlo minuta.
Ello no era justificable por la stfla hemoconcentracidn, dado que
y
no guardaban prorporcionalidad relative puesto que fui mucho mayor 
que el de los demSs componentes. Debe admitirse, entences, una |
répida corriente molecular, a traves del epitelio pulmonar, en la !
sumersiôn an agua salade, en ambos sentidos: una formada por agua, 
desangre a cavidad alveolra, y otra, de proteinas, en el mismo sentido 
Al contrario debe haber otra, inversa, de electrolitos.
Evidentemente se trata de fendmenos complejos que influencian 
diversamente la cOncentraciôn de sangre total y de plasma y sobre 
la que son necesarios nuevos estudios. Segun todas estas investiga— 
d o n  es, la pêrdida de agua a nivel alveolar, es del or den de 1^4 del 
nivel plasmStico.
Tampoco puede olvidarse que, a nivel extraalveolar, deben existir 
tanbien camblos osmâticos, en forma de intercambio de sales, pro­
téines y agua, a nivel cutâneo y gastrointestinal y, enddgenemante, 
a nivel deyespacio trieameral de ScHADE, a las que deben sumarse 
las variaciones propiamente asficticas. Debe admitirse un peso de 
agua, desde pulmdn a sangre, por eï estado de hidrat;;aci6n de los 
iones salinos. En este sentido, las experiencias de la escuela ita-
liana con ioduro radioactivo, demjestran este paso, poco evidente 
en sangre total pero si en plasma sangulneo..
Resumiendo, la sumersidn an agua dulce origins una progrès!va hemod^ 
luci(5n, por petheferaciân de agua en sangre, con notable hemolisis.
A1 estado asfictico se suman los efectos de una hipervolemia y de • 
un notable desequilibrio humoral, especialmente electrolitico. En la 
valoracidn de estas datos, debe tenrse presente las consecuencias 
de un eventual edema pulmonar que, puede ser de talk entidad, que 
anule las diferencias de concentracidn en sangre de ambos ventrfculos 
e incluso de invertirla.
En la sumersitfn en agua marina, se produce una hemoconcentrac,i(5n.
La mayor presi6n osmfitica y la menor presiôn oncdtica del iquido 
anegante détermina, a nivel pulmonar, desple^amientos moleculares 
orientados en diverses direcciones (de sangre aee espacio alveolar 
y de êste a sangre), que modifica los componentes y caracterlsticas 
hemâticas.
CAUSA DE LA MUERTE
Numerosos autores han tratado de concretar el o los factures que 
son directamente responsables de la muerte por sumersidn. En parti­
cular en agua dulce, sobre todo, con el fin de realizar un tratamiento 
adecuado. _ , _
KARPOVICH, SHAW y DEN OTTER sostuvieron que la causa fundamental 
de la muerte es la asfixia, agravada por el edema pulmonar (MOSINGER, 
y cols. SPITZ y BLANKE, STHUMZA) o de una incapacidad pulmonar para
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desar roller su funcidn (DEN OTTER), aunque deb a tenerse tardai en en 
cuanta las alteraciones de Id s sistemas tensioactlvos surFactantes 
(SEVERINGHAUS). SWANN y cols insistieron sobre el dano cardiaco,— 
defaido a la hemolisis e hiperpotasemia. FAINEH y cols, sospecheuron que 
la causa de la muerte estaba en la hemoglobina plasmâtica. SPITZ y 
BLANKE lo achacaron a la hipervolemia que sobrecarga un miocardio 
andxico; DESMAREZ, atribuye la muerte a una anoxia debida a un blo­
quée funcional de la mecânica pulmonar, por insuficiencia pleural.
Todos estos autores, fundamentaron sus teorfas en razones sdli- 
damente asentadas y todos ellos puede que tengan razdn; unicamente 
exageraron evidentemente al invocar "su" mecanismo como fundamental. 
Puede que lo sea en un caso comoreto, por ello todos tienen razdn; 
las circunstancias enddgenas y exdgenas de cada caso, son las que 




Despuée de los trabajos de VON NrRRGARD se acept6 
la exlstencia de un factor tensioactivo en el pulmon 
que es capaz de reducir la tensiôn superficial entre 
el tejido pulmonar, la fase acuosa, y el aire, la fa 
se gaseosa.
La enerjrla necesaria para mantener abiertos los - 
alveolos se reduce de este modo de forma considerable 
y, entonces, gracias a este agente, se rrcducen los 
camblos fisiol6picos con mayor facilldad.
Anatomla.- Segun WEIBEI. , la pared de los alveolos 
pulmonares se encuentra densamente irrigada por una 
tupida red de capllares extendida entre dos alveolos 
adyacentes. De este modo, la sangre se halla a ambos 
lados de los capllares en contacte con el aire y por 
ello la superficie disponible de intercambio en el 
pulm6n de un ser humano adulto puede llegar a alcen- 
*ar la cifra media de 70 m^. En esta superficie se 
hallan distribuidos, aproximadamente, 100 ml. de 
sangre; puesto que los capllares poseen un diametro 
de unas 3 - 10 micras, la sangre forma una cana ca- 
si monocelular nue, extendida por todo el pülmôn, 
se halla en sus dos caras sometida a la accion del 
aire*
En su recorrido a traves de los pulmones, la san­
gre se encuentra siempre encerrada en los capllares, 
puesto que estos, como los vasos de mayor calibre 
estan reveatidos por un endotelio inlnterrumpido.
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Las celul«s endotellales poeeen nrolongaclones aria 
nadas y anchas, que en eu mayor parte tienen un eeu£
8or inferior a laa 0,1 micras y establecen un contac^ 
to intimo con las celulas vecinas. De esta forma los 
espacios intercelulares estan practicamente cerrados 
si bien, al parecer, pueden ser limitadamente nerraea 
bles a sustancias de bajo peso molecular, Ael, pues, 
cualquier intercambio entre ' substancias entre el 
plasma sangulneo en el interior de los capllares y 
el espacio tisular a su alrededor deberA tener lugar, 
de algun modo, a traves de este revestimiento celu- 
lar, bien sea por difuslôn, por un proceso activo de 
transporte, por pinocitosls. En cierto sentido, el 
endotelio capilar represents, pues, una verdadera 
barrera entre la sangre y el tejido pulmonar, hecho 
late se suma iraportancia nara comnrender las lesio- 
nes pulmonares^ el sistema surfactants y las roturas 
producidas en la sumersiSn a traves de las euelas 
pasan las particules sesnt6nicas.
Los alveolos se encuentran a su vez reveatidos 
de una pared celular sin soluci6n de continuidad; 
este hecho fu& comprobado por primera vez por LOW 
(1.95)) con ayuda del microscoplo electronico, mien 
tras que con anterloridad existian al resnecto Impor 
tantes diferencias de opinion.
La mayor parte del epitelio alveolar est5 formado 
por eélulas que, con sus prolongée iones anches y del^ '-fg-i 
gadas, se asemejan mucho a las células endotellales.
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Los limites intercelulares se encuentran totalmente 
ocluidos, tal ves mas herméticamente aûn que aquellos 
endotellales.
Ademas de estas células eniteliales alveolares, 
denominadas membranosas o Tipo I, existe un segundo 
tipo de células en el epitelio , sin prolongaciones, 
pero que tienen en su citoplasma granulaclones carac- 
teristicas de aspecto laminar y que se denominan del 
Tipo II o neumocitos granulares correspondientes a 
las anteriormente llamadas células septales.
Los neumocitos granulares posiblemente poseen 
una funcién secretora, nues el contenido fosfolini- 
dico represents una substancia nrecursors de un re­
vestimiento superficial extracelular delgado de los 
alveolos, constitutivo del sistema surfactants. Al 
desaparecer por cualquier causa, anarecerâ, inexora 
blemente una zona de atelectasis. Su demostraciôn 
electronics no se consiguiô hasts 1,967, debido a 
las grandes dificultades técnicas que tuvieron que 
vencer WEIBbl» y OIL.
El epitelio alveolar ÿ el endotelio canilar se 
hallan separados por un espacio intersticial que, 
por lo general, es extraordinariamente delgado. En 
puntos aislados existen finos haces de colagena y 
elastics representando una red tridimensional de re^  
fuerzo, que tiene la misién de evitar la disgrega-ê 
eién del tejido pulmonar.
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F t e l o l o g l a De lo anteriormente exnuesto, se despren 
de oue las moléculas de oxlgeno deben atravesar una |
serie de estructuras, antes de alcanzar a la hemoglo 
bina en el interior de los hematies* El microsconio 
electronico permits apreciar las minimas distancias 
que deben ser salvadas, a saber, doe delgadas capas 
de citoplasma, un espacio intersticial entre elles 
y una capa de plasma sanguineo de esnesor variable; 
por ultimo el citoplasma de los eritrocitos. Todos 
estos espacios se encuentran claramente senaraddm 
entre si por mambranas celulares, como minimo en 
numéro de 5, que deben ser atravesadas, Cada membra- 
na presents una aspecto triestratificad» con una ca 
pa central doble de fosfolipidos y molecules protei- 
cas. Mediciones morfométricas han estimado su esnesor 
medio en unas 1,5 micras en todos los mamiferos es- 
ti: diados has ta ahora. Por lo que respecta a la difn 
sién, esta membrane actûa como si fuese mucho m&s 
delgada, por termine medio de 0,5 micras*
El sistema surfactanterse encuentra localizado 
en el seno de la fine capa ultraestructural, desnro- 
vista de câlulas, que recubre les células epltelia- 
les de los alveolos pulmonares de los mamiferos* Se 
compone de proteinas, hidratos de carbono v lipidos, 
principalmente fosfolipidos (SCARPELLI y cols y SCAR 
PELLI) y aunque muchos de estos cotaponentes pueden 
ser considerados como "surfactantes" en sentido es-
v t i i-Sq
- 2.4-7-
trieto, es decir, substancias nue reducen la tension 
superficial del medio en que se encuentran, mediante 
la orientacion de las molecules en la superficie li­
mite, s6lo ciertos fosfolipidos del sistema surfac­
tants poseen la propiedad de reducir la tensién su­
perficial a cero (PATTIE y COLACICCO), La tensiôn 
superficlàl cero se aleanza "In vitro" cuando la ne- 
llcula superficial de los extractos pulmonares que 
forman la inferfase se comprime hasta el punto en 
que se t&ce môxima la densidad de los fosfolipidos 
surfaetantes (KLAUS y cols, CLEMENTS, SCARPELLI), - 
Cuando se reduce la fuersa de compresiôn y la nell- 
eula superficial vuelve a exnandirse, la tensiôn su­
perficial aumenta rauidnmente. Estas proniedades de 
superficie han sido medidas nor SCARPELLI cor môto- 
dos diverses y estôn ligadam a los extractos nrepa- 
rados a partir de tejido pulmonar normal y son atr^ 
buidas a fosfolipidos taies como la dipalmitoil-le- 
eitina, la esfingomielina, la fosfatidil-dimetileta- 
nolamina y algûn otro, posiblemente.
La importancia fisiolôgica del sistema surfactan­
ts se desprende de mediciones "in vitro" de la ten—  
slôn superficial. Asl, para PATTLE la sorprendente - 
estabilidad de les burbujas que se forman al onerar 
en pulmones normales proviens de la tensiôn superfi­
cial prôxima a cero producida por los surfaetantes - 
en la interfase aérea. Para nosotros la estabilidad
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del bongo de esnuma que acompana a la eumeraiôn es - 
causa del barrido del sistema surfactants por el agua 
Intrabronqulal, dando esa enorme estabilidad a dicho 
fenômeno. La pellcula que forman las burbujas es anâ 
logs a la pellcula que reviste la superficie de los 
alveolos "in vivo" con una tensiôn superficial a —
0 dinas/ cm.
Este fenômeno va acomnafado de importantes impll- 
caclones funcionales. Si los valores de la tensiôn - 
superficial fueran del mismo orden que los del suero 
55 dinas/cra., la fuerza de retracciôn hacia el inte­
rior que se producirla en un alveolo de 50 micras de 
radio séria pproximadamente de 22 mm, de msrcurio, y 
consecuencia de ello, un edema nulmonar, Esto viens 
corroborado por las constantes fisiolôgicas normales: 
Les fuerzas que favorecen el edema pulmonar son: La 
presiôn hidrostôtiea papilar (7 mm. Hg.), la presiôn
eoloidosmôtica intersticial (5 mm. Hg) y la presiôn
/
negative intersticial (10 mm. Hg.), segùn METER y Cols; 
por el contrario, la principal fuerza que tiende a - 
desplazar el liquide al interior de los canilates es 
la presiôn oncôtica plasmatica (22 mm. Hg.),.Asl las 
fuerzas opuestas se hallan equilibradas y nuede man- 
tenerse el flujo de liquides sin una ganancia o una 
pérdida neta de liquide entre canilar y alveolo. En 
estas condiciones, cualquier tension sunerficial al­
veolar puede transtornar el equilibrio por pequefSa
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que eea.
Junto a esta teorla anti-edema o de la tension su 
perficial nula de PATTLE, aparece la teorla anti-co- 
lapso o de la tensiôn superficial variable de CLF>- 
MENTS/, Este autor realizô una extrapolecion, basôn- 
dose en las caracterlsticas de la tensiôn sunerficial 
de extracts# llquidos totales de tejido nulmonar. La 
superficie alveolar es anâloga a la superficie del - 
extracto liquide ; el ârea de la superficie alveolar 
cambia en funciôn de las variaciones del volumen al­
veolar. Estas son las dos hipôtesis fundamentaies. - 
Segôn la teorla de la estabilidad alveolar, cuando - 
la superficie alveolar se reduce, durante la espira- 
ciôn, la tensiôn superficial desciende a cero. Esto 
implies que la tensiôn puede varier de forma directs^ 
mente proporcional â la sunerfièie, de tal modo que 
la füerza superficial neta, que tiende a promover el 
eolapso alveolar y que favorece el desnlazamiento de 
liquide del interior de los canilares, es similar en 
los alveolos de diferentes tamafios, lo que évita nue 
los alveolos peoueAos se vaclen en los grandes.
Las teorlas de PATTLE y CLEMENTS han sido unifie^ 
das recientemente por COLACICCO y SCARPELLI en sue - 
estudios sobre las propiedades sunerficlales de la - 
dlpalmitoil-lecitina en solueiôn de ClNa 0,15 M. no 
tamponada, encontrando que la tensiôn superficial 0 
se produce y mantiene con utaa compresiôn livers de
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la pellcula superficial. De este modo durante todo - 
el ciclo respiratorio la tensiôn superficial alveo­
lar es igual o ceroana a 0 dinas/cm. y las funciones 
anti-edema y anti-ateleetasia de los surfaetantes - 
pulmonares permanecen casi constantes durante toda - 
la vida. La alteraciôn del sistema surfactants deter 
mina la acumulaciôn de liquide intraalveolar y favo­
rece el eolapso alveolar espontâneo.
Corroboran nuestra tesls relative a la formaclôn 
del hongo de espuma Los siguientes hechos:
a) La fragmentaciôn que sufre el sistema surfac­
tants en los edemas agudos de pulmôn, incorporando- 
se a la pelicula limitante de las burbujas de edema. 
(PA^'ÇLg^ dispereiôn e incorporaciôn del mismo a los 
liquidas que se emplean en los lavados pulmonares 
(HUBER y cols)
c) La alteraciôn que produce las infecciones bac- 
terianas sobre los mismos (SCARPELLI)
d) La existencia de surfaetantes nulmonares en 
el liquide amniôtico (GLUCK) de forma proporcional 
a su producciôn pulmonar.
e) El corrimiento cromatogr&fico de los materia- 
les procédantes del hongo de espuma, producen espe£ 
tros semejantes a los de los eatractos pulmonares, 
identificandose diverses surfaetantes (VILLALAIN),
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El manteniraiento de una tensiôn superficial nro- |
xima a cero en los alveolos pulmonares, requiere un 
aporte continue de fosfolipidos (COLACICCO y SCARFE 
LLI). Se ha demostrado que la vida media de la leci 
tina nulmonar saturada, de la dipalmitoil.lecitina, 
principalmente es inferior a catorce dlas (TIERNEY 
y cols) y que la vida media de la lecitina nulmonar 
es incluso menor que la revestimiento alveolar (SCAR 
PELLI), De ello se deduce, junto a las pruebas que 
aporta la estructura anatômica que la sintesis de la 
lecitina precede a su apariciôn en la capa de reves 
timiento: Existencia de "cuernos de inclusion'en las 
celulas tipo II con contenido fosfolinidico fSJOSTRANB 
Y SJOSTRAND, KARRER y CAMPICHE) y que estos son secre_ 
tados en la capa de revestimiento (BENSCH y cols, KI^
KAWA y cols); por otro lado, las maniobras encamin- 
das a neutralizar los surfactantes nulmonares acarrean 
una desapariciôn concomitante de los cuernos de i n d u  
siôn (k l a u s  y cols, SCHAEFER y cols), Con isotopos 
radioactivos, demuestran diversos experimentos, que 
los surfaetantes son sintetizados por el tejido pul­
monar , tanto "in Vivo" como "in vitro" (LANDS, BRE­
MER y GREENBERG, FELTS, MORGAN y Cols. BUCKINGHAM 
y cols, SCARPELLI, etc.), encontrandose el isotopo 
no solo rapidamente en el parenquima pulmonar, sino 
en el epitelio de revestimiento y en el liquide nul
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monar del feto, pueato que eon Incornorados al reves- 
timiento alveolar deede antes del nacimlento. Noso­
tros (FABRE y VILLALAIN), los hemos encontrado en 
el liquids amniôtico de las mujeres a termino.
Aunque el sistema surfactante conticne proteinas 
e hidratos de carhono, se conoce poco su estructura 
quimica y la naturaleza de eus componentes. Re ha 
pensado que podrian eetar compuestos por |:ippprotel 
nas especificas (ABRAMS, KLEIN y MARGOLIS, GALDSTO N 
y cols) y se han comunlcado la presencia de las pro­
teinas T y S, especificas pulmonares (COLACICCO y 
SCARPELLI), pero estas suposiciones aun parecen pre 
matures, segun sus mismos descubridores. Se han emjL 
tido hipôtesis sobre sus posibles significaciones.
La proteina T estaria asoeiada a un lipido, consti- 
tuyendo una particule lipoprotelea quizes de revest!^ 
mlento alveolar (FRASOLONO y cols); la proteina S 
podria eetar unlda a un lipido si bien con caracte­
rlsticas de estabilidad dlstintas a las de las lip£ 
proteinas sericas (SCARPELLI) Ambas podrian jugar 
Qtt cierto papel en la modulaciôn de las earacteris- 
tlcas de la tensiôn superficial de los syrfactantes 
fosfolipidicos, bien penetrando directamente en la 
pellcula de interfase o modiflcando la organizaciôn 
de los lipidos de la capa de revestimiento.
Se encuentra tambien otras proteinas, entre ellas
253-
la albûmina, en concentracionee muy elevadae, acaeo 
como propone SCARPELLI^ con la funclÔn de permitir 
la diepereiôn de surfaetantes fosfolipidicos relati- 
vamente insolubles.
Como colofôn diremos tambien que el sietema sur­
factants tiene la misiôn de eliminar el material 
exôgeno de la superficie alveolar, mediante el des- 
plazamiento de las moléculas superficiales desde las 
éreas de concentraciôn més alta, a las de menor con- 
centraci&n en el exterior de los alveolos.
La destrucciôn, eliminaciôn o alteraciôn de los 
surfaetantes pulmonares en el curso de la sumersiôn 
y las roturas de la fina pared alveolar, explicarlan 




DIAGN05TIC0 DE LA MUERTE POR SUMERSION - 
EXAMEN EXTERNO
Generalidades. 1.- Fenômenos eadavérlcos: 6n cutAnea-
Enfrimiento cadavéricosr nirostaslm y livi-’eces ca^avéricas? RI 
gor mortis. 2.- Fenômenos t»u tre fac tivos î ’^ actores modifie-dores, 
Fenônenos transforma tivos: T’aceraciôn. adlnocira. A. - ’^ enôme- 
nos esflctlcos : Coloraciôn, ^^alidez. Congest^ 6n v «''uimosis con- 
juntivales. Hongo de esruma. 5.- ManiTestaciones tranmAticag; le­
siones por arrastre y choque nostmortetn. Morde dura s de animales, 
6,- Otros signos: Frotnsiôn lingual, faciès angnstiosm, midris- 
sis, nresencia de cuerpos extrafos, esnasmo cadavérico.
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El diagnâsticQ de la muerte por sumersiôn, sobre el cadaver, 
sea cuelesquiera la causa que nos obligue a este diagnôstico, nos - 
exige un examen minucioso del cadaver, externo e interne, por cuan 
to no existen, ya lo apuntSbamos antes, signas auténticamente pato£ 
nomônicos. Este estudio debe complementarse luego con las pruebas - 
y anâlisis que procedan, teniendo siempre en cuenta todas las cir­
cunstancias de mundo circundante y sumariales que son fundamenta—  
les para concluirlo.
EXAMEN EXTERNO
En el anélisis de los hallazgos tanatolôgicos de la muerte 
por sumersiôn vamos a detenernos, pre Feren temen te, en todas aque—  
lias modificaciones estructuraies que son expresiôn de los multi—  
pies mecanismo5 patogênicos y que contribuyen a una mejor interpre 
taciân de los mismos.
La mayor parte de los signos que se aprecian en la norma - 
extema del cadaver no son propiamente debidos a la asfixia por su 
mersidn sino a la permanencia del mismo en el Ifquido donde se pro 
dujo. No es necesario afirmar entonces, que el examen general exte 
rior de un presunto ahogado no nos puede permitir el diagnôstico de 
muerte por sumersiôn. Sin embargo, siempre proporciona datos de in 
terês a efectos de redondear este diagnôstico por cuanto nuestra -
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decisidn va a formarse a través del estudio conjunto de tantos cuaJ
tos mâs datos podamos réunir al respecto. Casi todos los que poda-l
[
mos observer al exterior del cadaver, no son sino expresiôn de Fe— 
nômenos fisicos que pueden observarse en cualquier cuerpo, ahogado
0 no que permanezca en un medio Ifquido o simplemente de gran hume 
dad. Estos signos, analizando solamente los mas caracterlsticas y 
constantes son: los Fenômenos relacionados con la rigidbz cadavêrl- 
ca, los fenômenos hipostSticos, los fenômenos putrefactivos, los — 
de carêcter macerativo y la presencia de cuerpos extranos.
A eibs deben sumarse los escases signos que traducen el fe 
nômeno asffctico (hongo de espuma, cianosis o palidez) y los pro—  








1 — FENOMENOS CADAVERICOS: Oejando a un lado los signos abiôticos 
inmediatos, propios de la faite de actividad vital, la sumersiôn, -
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a través de la exposiciôn del cuerpo a un media liquida, modifica 
la normal ewoluciôn de los consécutives a la muerte que son: enFria 
miento, evaporaciôn tegumentaria, hipôstasis cadavêricas y rigidez.
a) La evaporaciôn cutanea no tiene efecto y por contra se pro­
duce el Fenômeno contrario de la hiperhidrataciôn tegumentaria y - 
de la maceraciôn que luego estudiaremos mas despacio.
b) El enfriamiento se acelera como consecuencia de encontrarse 
el cuerpo en un ambiente frio, mejor conductor del calor que el - 
aire (METZDORF), variando su evoluciôn en las zonas sumergidas y - 
emergidas (ANTCW-ELSASSER); por el contrario se retarda en ambian­
tes acuâticos calidos como pueden ser letrinas y pozos sôpticos, - 
aguas caldeadas, etc., liquides malos conductores, como el aceite 
y en relaciôn a las prendas del cadâver, buenas o malas conducto—  
ras del calor; lienzo en el primer caso, seda o lana en el segundo.
c) Tembiôn la local!zaciôn de las hipôstasis tiene escasa impor 
tancia en el diagnôstico de la muerte por sumersiôn, lo mismo que 
los signos descritos anteriormente; puede sin embargo ser util para 
establecer la êpoca de la sumersiôn de un cadâver, dado que frecueri 
temente, en los cuerpos ballades en el agua, las hipôstasis estan- 
localizadas en lugares muy concrètes (cara, parte anterior del tô- 
rax, hombros, eirticulaciones superiores), como consecuencia sobre-
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todo de la Flotab!11dad del cadaver. Un cadaver que ha Fijado sus 
hipôstasis en determinadas posiciones y que es luego arrojado al - 
agua, muestra conFiguraciones atfpicas, ûnicas o dobles que pueden 
ser Fondamentales para el diagnôstico de esta circunstancia. Natu- 
ralmente pueden observarse otras locallzaciones en relaciôn a la - 
posiciôn en que hubiese quedado el cadâver en el agua* sin embargo 
êsta que se ha descrito es la hetoitual. Las livideces cutâneas sue 
len presenter una coloraciôn rojo clara, ya que la piel humeda Fq- 
vorece el paso del oxigeno a su través, evitando la reducciôn de la 
hemoglobina, que, en estas zonas, estâ oxidada. Son précoces y —  
abundantes como consecuencia de la Fluidez de la sangre y de su 
luclôn. Fueron descritas de Forma especial por BELDHRASOSKY, BERNI 
y PYL, CASTER y otros.
El estudio de las manchas hipostfiticas plantes el problems 
de la Flotabilidad del cadâver en el agua. Sobre elles ha habido en 
tiempos pasados larges discusiones judiciales (SMITH), con deFenso 
res, temblân en el cempo cientfFico, de la Tesls de que el cadâver 
del muerto por sumersiôn se sumerge râpidamente, mientras que el — 
de los no ahogados, Flota (HABERDA).
Se sabe sin lugar a dudas (DELLA VOLTA, CARRARA e ROMANESE, 
PALMIERI, ADAMO, Etc...) que un cadâver que se encuentra en el agua
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independientemente de la causa de muerte, puede flotar, o mejor 
cho, estar suspend!do sobre el agua aunque estên ausentes los pro­
cès os de putrefacciôn; la flotabilidad estâ condicionada por la - 
presencia de aire en los vestidos, por la mayor o menor cantidad - 
de tejido adiposo, ônico que tiene un peso especffico inferior al 
del agua y por la presencia de aire en los pulmones o en el intes— 
tino. La flotabilidad es sin embargo constante a partir del momen- 
to en el que se instaura la putrefacciân yparticularmente cuando - 
empieza la fase gaseosa, la cual, por la enorme cantidad de gas a 
la que da lugar, transforman al cadavir mâs ligero que el agua.
La posiciôn que el cadâver, tambiên el reciente, en caso - 
de que flote, adopta en el agua es en decûbito prono con la cabeze^ 
tôrax y miembros superiores déclives con relaciôn al abdômen, el - 
cual par la abundancia de tejido adiposo y por el aire contenido m  
el estômago y en el intestine tiende a emerger sobre la superficie 
del agua. En ese caso, naturalmente, las hipôstasis se formarân - 
en las partes anteriores de las antedichas regiones declives.
Es evidente que el hallazgo de las hipôstasis en aquellas 
zonas, en los casos de sumersiôn de un cadâver, nos orientarâ ha—  
cia una sumersiôn llevada a cabo en la proximidad del momento en - 
que acaeciô la muerte, o en su lugar, en un période de tiempo co—
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RIGIDEZ CADAVERICA; Cutis anserina 
Sumersiôn suicida. A las 9 horas#
RIGIDEZ CADAVCRICA: La instauraclon de uha rapida — 
rigldnz cadaverica, pnrmite enconkrar, en la mane - 
del Cadaver, diverses objetos.
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—rrespondlonho a aquÇl on oX cunX las hipAstools son adn totnlmon- 
to desplezehles (aproximodamenke 4-Ghoras).
Por ol contrario In prosoncia da manchas hlpostâtlcos on —
f
looallzaclonss distintas a las nntodlchas no tienen ningûn signify 
oado en conoroto para la oxclusldn da la muerte por sumersiôn, do­
do qua, como sa ha dicho, condiciones particulares ralaclonadas — 
con el lugar y las circunstancias en las que el sujatommurid ahoga 
do (movimiento ondulante del agua, caracterlsticas del fondo etc.),
pueden hacer adopter al cadâver determinadas postulas atfpicas. Por
»
otra porte es évidents quo si el cadâver fue recuperado prccozmon- 
to del agua, la looaliznoldn do las hlpdstnoio ostnrâ on rolaoiôn 
a la posiciôn en que oo mantuvo al cadâver.
d) "Rigor mortis" las caracterlsticas mas llamativas del sumw 
gido, desde este punto da vista son: la existencia do "cutis anse- 
rina" (RCGIN, HOFMANN), el arnigcmiento del escroto y la erocciÔn 
da los pezones, fenômenos que se ponen bien de manifiesto en todos 
los cadâveres quo se consorvan intégras. Todos estos sintomas son 
debidos a la coriracciôn cadSvôrica do los môsculos correppondicn— 
tes (môsculos erectores pilli, dartos escropales y erectores de — 
los pezones), favorecidos por la temporatura do los liquidas, co— 
mônments frios y que lusgo son fijados por la miama rigidez oadayrt
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FACIES DE UN SUMERGIOO. Putrefaccidn despues de 
2 sémanas bajo el agua
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rlca (TAYLOR, KROMBflOLTZ, CAS-PER-LIMAN, POBIN, etc.).
La rigides cadavôrica general ora -nuede eer acelerada, _ 
ora retardada per la tempera tura del medio', -eor lo p-eneml/%edi oa 
frlos, la rigidez estS acclerada* a temopT-atur» al ta, ee lenta y 
fupaz. Este fenômeno eatS nerfectamente estudlado en las obres de 
BELOIIRADSKT, TAYLOR y BROÜARDEL eenecialmente, sin '’ue en reali­
dad, fuera de lo sefalado manifiest^ variaciones dignes de ser te^  
nidae en cuenta respecto a la evoluciôn normal de este fenômpno 
cadavôrico.
Un hallazgo, que si estS présente »n el cadaver eytnqtdo 
del agua, pôede orienter sobre la énoca de su inmersiôn -ara mucho 
autores, es el fenômeno de la piel "anserine",, mas este, cAmo 
cualquier fenômeno nronio de la rigidez, sigue la misma march" 
y denende delos mismos factores nue el fenômeno general.
Esta retracciôn cutAneo-muscular, -ue se hace esta^le a 
causa de la rigidez cadavérica, se nroduc" cômo consecuencia d" 
estlmulos t'rmieos y mecanicos sobve las estructuras musculares 
lisas de la piel. Se puede,nor consiguiente,vertficar, en los 
eujetos sumergido» en el agua desnues de muertos y en los muertos 
por sumersiôn, lo mismo oue en cual«juier circunstancia canaz de 
originar este refiejo, Asl ocurre en los casos de muerte nor ele£ 
tricidad, cadaveres conservadop en frigorîficoe, etc,), ^ste
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Putrefacciôn enfisematosaî Vesiculas 
llenas de aire y liquide en abdomen 
y cara interna del muslo, Gumersion 
accidentai.
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fenômeno ligado a la propiedad de las fibras musculares lisas de — 
contraerse tanbiên un cierto tiempo despuês de la muerte, puede - 
ser utilizado sâlo en los casos de sumersiôn del cadéuer para esta 
blecer aproxirnadamente el momenta en que tuuo lugar la inmersiôn.- 
De hecho, es évidente, que el hallazgo nos orientarâ o nos induci- 
rê a pensar en una inmersiôn llevada a cabo en un périodo no supe­
rior a la duraciôn de la vida resudial de las estructuras muscula­
res de los erectores de los pelos, la cual alcanza las 5-6 horas - 
despuês de la muerte o incluse mSs (TANGERLE, en un caso de muerte 
por electrocutaciân observé su aparicién 9horas despuês de la muer 
te, durante la autopsia).
2-— FENOMENOS PUTREFACTIVOS: La putrefeccién se encuentra favorec^ 
da par la imbibicién de la piel y por la penetracifin de gêrmenes - 
diverses oon el medio liquide por pel y orificios naturales, desa- 
rrollândose rêpidamente en un medio propicio, en condiciones épti­
mes. Por este motivo, precozmente se Forman gases de putrefaccién 
en relacién directe con la teperatura que favorecen la flotabili—  
dad del cadaver. Por la misma razén, los cadaveres extraldos del - 
agua deben inhumarse por la rapidez con que entran en descomposi—  
cién al contacto con los gêrmenes atmosfêricos, llegando râpidamen 








PUTREFACCIONî Fase cromâtica» 
Inlciaciôn a partir de la cara. 
S\xmerai6n accidentai.
I
' \ " P’\. - • ■pi
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Fase monstruosa o negroide. ^ujer de 
58 anos muerte por sumersiôn suicida.
—cién. La evolucién tambiên ofrece caracterîsticas especiales. Em 
pieza por la cabeza, cuello, parte superior del tronco; estas re- 
giones se cubren de manchas que pronto adquieren una coloracién - 
verdosa que evoluciona a bronceada. La putrefaccidn gaseosa inva­
de rêpidamente el tejÿdo celular subcutâneo pârpados y labios se 
tumefactan, los rasgos de la cara se hinchan y se abotagan adqui- 
riendo el aspecto negroide que mencionâbamos. Llama la atencién - 
la diferencia que es visible en esta evolucién entre las partes - 
sumergidas y las que quedan sobre la Ifnea de flotacién donde es 
mueho menos évidents. *
j
3.— FENOMENOS TRAN5PDRMATIV05: Entre los fenémenos transformât!vos 
son caracterfsticos la maceracién y la formaciân de adipocira.
a) Sobre la duracién de la permanencia en el agua nos podra - 
dar tambiên utiles indicaciones la maceracién de la piel, la cual 
se présenta no sâlo en los cadaveres, sino tambiên en los sujetos 
vivos que hayan mantenido durante algûn tiempo las manos o los - 
pies dentro del agua. La epidermis, especialmente la de las manos 
y pies de sujetos con piel gruesa y callosa, primeramente pierde 
color y se arruga, luego se levante y, finalmente, se despega co- 
mo un guante o un calcetin.




maceiacltfn y palldez cuttfneae*
...
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MêdicQ Forens0 especffico para el diagndstdco de la asfixia. La im 
bibiciân cadavêrica por el agua impide la deshidratacidn tisular - 
y asl no se presentan los signos cadavêricos que son consecuencia 
de este fenômeno (manchas esclerâticas, hundimiento del globo ocu­
lar] ; par el contrario las conjuntivas estan embebidas de agua y - 
tumefactas en los Angulos oculares. Del mismo modo la piel se hi—  
perhidrata y se macéra. Este fenfimeno sirue para determinar, junto 
con los demâs la evoluciAn y antiguedad de la sumersiân. Por la — 
misma causa pelos y cabellos se desprenden precozmente por complè­
te.
Por têrmino medio la pérdida de color y las arrugas de la 
piel se producen en pocas horas en verano o en aigunos dfas en in- 
vierno en el caso ofe las manos y un poco mâs tardiamente en el caso 
de los pies; la piel empieza a despegarse alrededor de 15 dfas des 
puês para levantarse totalmente despuês de casi un mes de inmersidn 
en la época veraniega o despuês de unos dos meses en la invernal - 
(ADAWD). Al respecto pueden verse las tablas elaboradas par DEVER- 
GIE.
Segûn GATTI, la temperatura del agua no tiene una influen- 
cia preciable sobre el proceso de maceracidn; de 230 cadâveres ex- 
trafdos del agua hallé las âguientes médias, independientemente de
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Desprendimlento epldermlco exi cadaver siunergido 
en agua call ente.
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las estaciones del ano: maceracifin inicial casi era exclus!va de - 
los cadéveres que han permanecido en el agua no mas de 3 dias; ar^ 
gafniento muy f reçu ente en los cadâveres que se extralan despuês de 
cuatro a siete dfas; el despegamiento inicial predominada en los - 
cuerpos que han permanecido en el agua durante un periodo de eue—  
tro a doce dfas; despegamiento total mâs frecuente cuando la perma 
nencia en el agua era superior a los trece dfas, con cifras mâxi—  
mas de 21 a 30 dfas. En^realidad el examen de la tabla de GATTI, - 
distribuida en relaciân a la duraciân de la permanencia en el agua 
y de la estaciân del ano, evidencia que el fenêmeno es algo mâs — 
lento en relacidn al verano; asf la maceracidn inicial (évidente—  
mente con este têrmino {^TTI se refiere al simple empalidecimiento 
de la piel) fue hallada en un cadaver que habfa permanecido en el 
agua de 8 a 12 dfas y la maceraciên en la fase de arrugarniento se - 
observé en un cadaver que en invierno habfa permanecido durante très 
meses en las aguas de un torrente. Todos los eutores estân de acuer 
do en que la temperatura del agua tiene una cierta influencia sobre 
la marcha de la maceracién; es évidente, por otro lado, que las di- 
ferencias de temperatura, para que puedan hacerse apreciables en la 
marcha de la évolue!én obi proceso macérativo, deben ser notables y 
extremes, como por ejemplo, las que tienen lugar entre las tempera





—turas Invernales y veraniegas (no se observan diferencias aprecia 
bles entre prlmavera y verano u otono e inverno). La experiencia - 
de nuestro Departamento permits precisar una mâs râpida evoluciân 
de la maceracl6n en los meses veraniegos mâs câlidos, pudiendo en- 
contrarse arrugamiento antes de las 24 horas e incluso en horas s£ 
lamente. MERLI, que ha hecho una estadfstica sobre 314 cadâveres — 
de sujetos muertos por sumersiân opina tambiên que la temperatura 
Influye efectivamente, solo en los casos extremes. El describe des 
pegamiento en un caso despuês de pocas horas de permanencia del ca 
dâver en una banera llena de agua a 40^ C y solo maceraciên iniciâL 
despuês de 13 horas de permanencia en el %ua durante el mes de Fe- 
brero.
Pero, junto con la temperatura, otra serie de tores in- 
terfieren en el transcurso de la maceraciên; asl, por ejemplo, el 
espesor de la epidermis, segûn el cual la maceraciûn se manifiesta 
precozmente en las zonas de epidermis mâs gruesa; la composiciûn — 
del agua ya que es mâs râpida en agua dulce cpje en agua de mar (CA * 
RELLA), etc., factores que no pueden muchas veces individualizarse.
Histolêgicamente el fenûmeno ha sido estudiado poco, oon - 
resultados no siempre iguales. CIÜBAN, utilizando fragmentos de — 
piel sumergidos en agua a temperatura ambiente, observé la apari—
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—cidn de vacuoles en las cêlulas del estrato espinoso,con alisamien 
to y desaparicidn de los nûcleos a las cuatro horas y progrès!va de 
coloracidn de las cêlulas; en las cêlulas de la capa cêrnea obser­
vé una Mnchazên inicial de las laminillas a las cuatro horas y su 
rotura a los cinco dfas; despuês de una semana de inmersidn, los - 
nucleos de las cêlulas epidêrmicas no se podfan tenir y despuês de 
très 5émanas ocurrfa su disolucidn.
DIERKES describid la descamacidn y vacuolizacidn del estra 
to cdrneo y cariolisis y vacuolizacidn de las cêlulas del estrato 
espinoso.
Las investigaciones de SCHLEYER, realizadas tambiên en pid. 
disecada y sumergida en agua o en piel de miembros emputados y su­
mergidos en agua tanto dulce como de mar, han demostrado sin embar 
go que no existe ninguna relacidn entre el grado de maceracidn y - 
las alteraciones estructurales microscdpicas, asf como tampoco en­
tre estas alteraciones y la temperatura o la composicidn del agua. 
Segûn este eutor, el cuadro estructural micrograFico no permite sa 
car deduciones ûtiles como para asegurar la duracidn de la sumersidn 
bajo el agua.
El estucüo del fendmeno macéra tivo precisa.,>nuevos con tro—  
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cutaneas elemen tales morfohistoqulmicas ; para destudio deb erf a - 
utilizarse piel tomada directanente de cadâveres extrafdos del - 
agua y deberfa tambiên ser comparada con los fendmenos macerati—
VOS que se observan en el transcurso de la putrefaccidn avanzada*
Los resultados sobre la maceracidn de piel aislada no permite de- 
ducciones dtiles puesto que en tales circunstancias existe la in­
evitable infiltracidn del agua a travês de la solucidn de continu! 
dad de los bordes del fragmente cutâneo; por ello las modificacio 
nés macro y microscdpicas pueden ser muy diferentes.
b) Entre el segundo y tercer mes enpieza a formarse adipocira 
o grasa del cadaver; los tejidos sufren una transformeddn larda—
cea, sobre todo en mejilias, mentdn, marnas y cara anterior de los
I I
muslos. Despuês del tercer mes, se invaden los muslos; al ano pue î
de haberse transformado todo un miembro en profundidad. El condeji |
zo del proceso de adipocira puede apreciarse al cabo de cuatro se |
manas en la fntima de las venas, sobre todo hepâticas, en las se- |
j
rosas y, en general, en cualquier endotelio, en forma de pequenos 
nddulos duros, adhérentes, cristalinos, formados por calcio y acj^
I
dos grasos de color gris amarillento y de un tamano que oscila en 
tre cabeza de alfiler y grano de mijo (SIMONIN).
I I
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A los 7 meses de la muerte. 'umersion 
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4.- FENOMENOS ASFICTICOS: FundamentaLmente deben estudiarse la cla 
nosis o palidez del cadaver, congestifin y equlntosis de mucosas, - 
especialmente en con juntivas y e|i bongo de espuma.
a) Los autores Franceses, en base a la presencia reiterada del 
color violaceo de la piel de la cara de los cadâveres por sumersidn 
distinguen los llamados "ahogados azules" y los "ahogados blancos". 
El colorido azulado serf a expresidn de un sfndrome asffctico, mieri 
tras que la palidez cutanea indicarfa una muerte sdbita por sfnco- 
pe.
A este respecto conviene destacar que el color violaceo de 
la cara no tiene caracter especfFico del sfndrome asFfctico, por — 
cuanto al ser determinado por el estasis sangufneo en el territorio 
de la cava superior puede encontrarse tambiên en muchas situaciones 
morbosas distintas a la asFixia, tales como cardiopatfas, bronconeu 
mopatfas, etc. En el cadâver, ademSs, el color violaceo de la piel 
puede producirsB por modificaciones post-mortem de la sangre, to—  
talmente independientes de la causa de la muerte; un reflLuJo de la 
sangre venosa en los capilares y la posibilidad de diFusiên del - 
oxfgeno de la hemoglobina a los tejidos hasta alcanzar el punto de' 
equilibrio son condicfanes suFicientes, segdn SHAPIRE para determi­
ner una cianosis cutanea. Las diFicultades mayores se encuentran a
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la hora de realizar un diagndstico diferenclal con las hi/bdstasis 
y estas diPiculTSUBS se acentuan especialmente en el caso de cadâ­
veres extraldos del agua. El color ciandtico de la facies podrfa — 
encuadrarse entre los hallazgos del sfndrome asffctico sdlo cuando 
despuds de haber exclufdo las causas patoldgicas y traumâticas, se 
pueda Bxcluir tambiên, por la posicldn que el cadaver ha mantenido 
la posibilidad de un intercambio con las hipdstasis. En el cadâver 
en decdbito prono, sobre todo cuando la cabeza estâ en posicldn d£ 
dive puede produelrse una intensa coloracidn violacea de la cara 
que no se puede distinguir de la asffctica, y dado que en el agua 
precisamente los cadâveres asumen espontaneamente une posicldn en 
pronacidn con la cabeza en un piano mâs bajo que el tronco, es ev^ 
dente que las manchas hipostâtias, afectarân sobre todo, a la cara. 
Pbr ello el color violaceo facial sdlo tiene alguna importancia pa 
ra la cofirmacidn del sfndrome asffctico, cuando se observe justa- 
mente despuds de la muerte, cuando aun no han podido manifestarse 
las hipdstasis o cuando dstas, por las razones que sean estdn dis- 
trlbufdas por regiones diferentes a la cara (espalda, articulacio- 
nes, etc.). Una vez exclufda la posibilidad de error, el hallazgo 
no es frecuente; DELL’ERBA no lo ha encontrado mâs que en siete ca 
SOS, lo que supone un porcentaje bien pequeno.
b) Todavfa menos Importancia tiene la palidez, considerada tra
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-diclonalmente como expresidn do una vasoconstriccidn sincopal; en 
real!dad se trata de una caracterlstica comdn a todos los cadive—  
res y no indiea ningûn tipo especial de muerte. Autores hay que le 
han dado una consider acidn especial para el diagndstico de las muer 
tes por inhibicidn; sin embargo su transcendencia es minima dada - 
su generalizacidn.
c) La congestidn y equimosis conjuntival no son frecuentes en 
los cadâveres de los sujetos muertos por sumersidn, a pesar de que 
es un claro indicio de asfixia. Segûn HOGMANN, son mâs frecuentes 
en las muertes de este tipo ocurri das en pocos negros o en liquides 
densos. Las equimosis conjuntivales son generalmente puntiformes - 
y mâs raramente toman formas petei|tfiales o aparecen como infiltra- 
clones difusas de toda la conjuntiva. Alguna duda puede producirse 
cuando se trata de una hipdstasis distribuida profusamente por la 
cara en la que puede sospecharse equimosis hipostâticas. Debemos - 
inclinarnos por este ultimo origen si las equimosis pequenas y nu- 
merosas desaparecen al lavarlas tras incindir la piel y se hallen 
présentas tambiên en otras localizaciones hipostâticas. El origen- 
de las equimosis conjuntivales se atribuye a la hipertensidn sangui 
nea , particularmente en la fase convulsive y a las lesiones and xi 
cas y roturas subsiguiente de las paredes papilares. Oebe senalar-
- 2 ^ ^ '
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-SB la posible apariciôn de fenômenos de inyeccidn conjuntival, e 
incluso verdaderas equimosis por irritaciôn producida por el llqui 
do ahogante causa sobre todo frecuente en los banistas de mar so­
bre todo cuando bucean con los ojos abiertos.
d) El hongo de espuma es dato muy frecuente en los cadâveres 
de los ahogados, reflejo del periodo agânico (SERRANO). Este sig­
ne,consignado por HOFMANN como muy frecuente era ya utilizado por 
HIPOCRATES como signa cierto de muerte en el anegado. Consiste en 
un conglomerado de pequenas vesfculas iridiscentes, blanquecinas, 
a veces con estriaciones sonrosadas, que aparecen en la boca, a ni 
vel de los labios y en los orificios nasales. Alcanza los 3 a 4 — 
cms de altura y mana lentamente.
Esta espuma es continuacidn de la que se encuentra en la 
boca y en las vfas respiratorias. A veces se limita solo a aflorar 
por los orificios nasales o por entre las arcadas dentales. Una - 
compresifin sobre la pared del tdrax, favorece su salida al exte—  
rior haciendo mâs eperente su aspecto.
La espuma es el resultado de la mezcla del aire que se en 
cuentra en el ârbol respiretorio con la secrecidn mucosa bronquial 
el sistema surfactants pulmonar y con el liquida pro ductor de la - 
sumersidn; es precisetfnente el aporte de moco bronquial el que le -
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da el aspecto brillante de espuma de jabdn y el sistema suufactan 
te el que le da su enorme persistencia. La form acidn ha quedado 
plasmada, de forma patdtica en la obra de PAUL BERT, BERGERON y - 
MONTANO, BROÜARDEL y LOYE, que examinaron, midieron y valoraron - 
la espuma que era eliminada por diverses animales de experiments- 
cidn en cada fase de la asfixia.
Este hallazgo no es constante, en cuanto que puede faltar 
en cadâveres de ahogados cuando el mismo lîquido de sumersidn lo 
disuelve o tantiân porque fue escasa la penetracidncè agua en el 
ârbol respiratorio; tiene ademâs dos limitaciones cronoldgicasrge 
neralmente aparece despuâs de un cierto tiempo (alguna hora) de - 
la extraccidn del cadâver del agua y desaparece cuando se instau­
ra la fase gaseosa de la putrefaccidn. Dado que el hongo de espu­
ma se hace évidente tras alguna hora de la extraccidn del cuerpo 
del agua, se ha querido atribuir a la formacidn de los gases pu—  
trefactives en la luz intestinal, los cual es a travâs del diafrag 
ma, determinarfan una compresidn de las vfas aêreas que contienen 
el Ifquido espumoso (BROÜARDEL, BALTHAZARD).
Esta interpretacidn es convincente pero no puede ser con­
siderada como dnica y vâlida para todos los casos porque no rara­
mente la espuma aparece antes de que se hayan manifestado los pro
m f m m m & m .







-cesos putrefactivos. La espuma, en efecto, puede encontrarse ya en 
el mismo momento de la extraccidn del cadaver del agua y , en las - 
muertes por sumersidn experimental, se puede observar muchas veces, ; 
en el transcurso de dsta, la salida de una columna de finlsimas bur 
bujas que alcanzan la superficie del llquido y persisten cierto - 
tiempo en superficie. Es indudable, por consiguiente, que a parte - 
del meteorismo producido por la putrefaccidn existen otros factores 
que ponen en evidencia este fendmeno, incluso en los momentos inme- 
diatos a la muerte y que podrlan ser causados por la retraccidn ela£ 
tica postmortem de los pulmones que estaban muy dilatados y , sobre 
todo, por la rigidez de la mueculatura bronquial y traqueal.
i
A pesar de no existir a este respecta experiencias directas, 
que nosotros sepamos, parece que debe ser tenido en cuenta el que — 
por efecto de la rigidez de su musculature tan to bronquias como tra- 
quea pueden reducir el calibre de su luz, otro aspecto que convendria 
investigar con details. De ^ echo, la rigidez cadavêrica détermina, - 
ademâs del propio endurecimi en to de las formaciones musculares, un 
cierto grado de contracciên. Este ultimo efecto no es aparente en - 
los mûsculos esquelêticos, en los euales la contracciân muscular es 
equi11brada entre agonistas y antagonistas, evidenciândose en cam- 
bio con facilidad en los drganos huecos, provistos de estrudbras mus
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-culares. Asl se ha observado en el coraz6n (BALDI-GUARINONI) que 
la rigidez ventricular, especialmente del ventricule izquierdo, —  
puede determiner la expulsion de la sangre que contiens, constitu- 
yendo el pseudoslstole o corazdn en sistole de los anatomopatôlo—  
gas. FALLANI, en ajs interesantes investigaciones sobre la circula- 
cidn postmortem ha comprobado un progresivo aumento de la presiôn 
en las cavidades de los ventrlculos, hecho évidente a las 7 horas 
de la muerte; en esos momenta la presiôn intraventricular era de - 
5 mm Hg B iba aumentando progresivamente. Es évidente que esa pre- 
sidn negative esté en relaciôn con la contraccidn de las fibras - 
ndocârdicas que, progresivamente, iban entrando en rigidez. Es de 
observacidn comûn la eyaculeciôn y defecacitfn postmortem e incluso 
SB ha descrito el parto cuancb êste habla sido iniciado en vida. - 
En las mismas fechas, la presiôn en la cavidad peritoneal, que ex- 
presarla la tensidn determinada por los gases de la putrefacciôn,- 
medida tambien por FALLANI, era todavia de pocos millmetros de Hg 
y por consiguiente incapaz de determiner efectos compresivos sobre 
los drganos intratorâcicos. Por otro lado, paralelamente debe ins­
taurer se la putrefacciân pulmonar que compensa , en cierto modo la 
intraabdominal y que la neutralize. Por consiguiente esta hi|5<5tesis
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es poco probable, por lo memos para los primeros périodes de la pu- 
trefacciân. El total de estos vasos hece mas verosfmil la hÿStesis 
de que sea la rigidez de los mûsculos traqueobronquiales la que ha- 
ga aflorar la espuma par las aberturas naturales. Por otra parte al 
ser la rigidez cadavêrica directamente proporcional a la masa muscu 
lar, los mûsculos pequenos se hacen rfgidos mucho mas rapidamente - 
que aquelles voluminosos (PIGA, ROYD-VILLANOVA) y la rigidez de las 
fragiles estructuras musculares alveolobroncotraqueales se estable- 
cerâ bastante antes de que se inicien los fenûmenos de putreFac—  
cidn gaseosa e incluso antes de que apârezca la rigifez de los mûscu 
los esquelêticos.
Se recogen cases, si bien no frecuentes, de cadaveres que - 
habfan sido extrafdos del agua justo después de haber muerto por su 
mersiôn y que presentaban hongo de espuma, mês frecuentemente espu­
ma simplemente o finfsimas burbujas a nivel de los orificios aéreos 
aûn cuando la rigidez de la musculatura esquelética no se habfa ma- 
nifestado.
El hongo de espuma, una vez Formado, persiste unos ocho dfas 
en invierno y mâs de cinco en verano desapareciendo lentamente luego.
Pero como ya hemos apuntado, la manifestaciûn de la espuma o
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del hongo de espuma tiene tambiên otras limitadones derivadas de - 
los procesos de putrefaccidn, los cuales en la fase monstruosa y de 
bido a la salida por las cavidades naturales de gases ylfquidos pu- 
tref actives detenninan no s61o su ale jamiento si no tambiên su desapa 
riddn. Efectivamente en ningun cadêver que se encuentre en fase - 
gaseosa de putrefaccidn ha observado el personal de este Departameii 
to la presencia del citado hongo. Este hallazgo, por tanto, sdlo se 
encuentra en un detenninado intervale cronoldgico, que va, en la ma 
yorla de los casas, de un rofnimo de una hora despuês de la muerte - 
generalmente dos o très, hasta que se establece la fase gaseosa de 
la putrefaccidn.
En los casos de sumersidn postmortem es prdc tic amen te impo 
sible la produccidn de un hongo de espuma con los caractères antes 
dichos, porque si bien es verdad que el liquide puede penetrar en 
las vlas respiratorias de los cadâveres sumergidos (BORRI, TARONS, 
REH), tambiên es verdad que este llquido no puede ser batido sufi- 
cientemente y no consigue combinarse Intimamente con el aire pre—  
sente en el ârbol broncoalveolar, ni con los gases de putrefaccidn 
que se desarrollan como para dar lugar a esa espuma de finiaimas - 
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El diagndstico difere n d al debe hacerse con el llquido espu
"l
moso rosâceo que mena por las aberturas aêreas superiores durante la 
fase de la putrefaccidn gaseosa, cosa por lo demâs bien fâcil dacks — 
que en esta fase de la putrefaccidn no se présenta el hongo espumoæ 
que aparecid precedentemente. Completamente diferentes son los pro- 
blemas que ofrece el diagndstico diferencial de este hongo de espu­
ma por sumersidn de aquél que con ferta frecuencia se observa a cau­
sa de un edema pulmonar agudo secundario a insuficiencia cardiaca, 
a algunos envenenamientos, etc., y que ha sido descrito, entre otro% 
por ZIXNO y MISURACA. En el edema pulmonar el mecanismo de produc—  
cidn de la espuma es, en rasgos générales, igual al que se produce 
en la muerte par sumersidn: el liquide albuminoideo del edema que - 
invade los alveolos y los bronquios, se mezcla intimamente con el - 
aire presents en ellos y dâ lugar a la formacidn de pequeSas burbu­
jas aêreas del mismo tamano de aquellas que constituyen la espuma - 
de le sumersidn, la ûnica diferencia es la constitucidn del liquida 
anegante. Se suele adnitir que en estas casos el ûnico elemento util 
para realizar el diagndstico diferencial, es el contenido coloreado 
de la espuma: blancuzca en el caso de muerte por sumersidn; rosacea 
en el edema pulmonar, por la presencia de una pequena cantidad de - 
hématies que, por diapedesis, acompanan al transudado liquido. Se -
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trata de un elemento de diagndstico de bien poca precisidn, par cuan 
to con mucha frecuencia se observan bongos de espuma de color blan- 
quecino, en los casos de edema de pulmdn y blanquecino con estrfas 
sonrosadas en las muertes por sumersidn. En las estadlsticas publi— 
cadas por los diversos autores, de sujetos muertos por el mecanismo 
de sumersidn, tanto en agua cfcjlce como salada, de los cadâveres que 
presentaban hongo de espuma o espuma en los orificios nasales y en 
la boca, aproximadamente un 45 % presentaban color rojizo mâs o me­
mos intenso en su espuma.
Se ha propuesto tambiên el diagndstico diferencial microscd 
pico del hongo espumoso del ahogado y del que se origine en el ede­
ma pulmonar. Ello no es posible, tanto mâs que en el curso de la - 
muerte por sumersidn puede perfectamente intervenir un edema pulmo­
nar agudo. Acaso sdlo el anâlisis cromatogrêfico de la espuma, y en 
determinadas ocasiones pueda solucionar el problème, otra circuns—  
tancia mâs que debe ser examinada y que estâ adn por investigar.
5.- MANIEESTAdONES TRAUMATICAS: El cadêver puede presentar en los 
casos de muerte de la etiologla que estudiamos mdltitud de lesiones 
traumâticas. Pueden ser êstas secundarias al mismo sfndrome asffcti 
co, como consecuencia de convulsiones choques y arrastres, o bien - 
debidas a las causas originarias de la sumersidn: choques o trauma-
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LESIONES POSTMORTALES CAUSADAS POR HELICES DE BARCOS.
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—tismos diverses previos a la sumersidn, por homicidio seguido de - 
sumersidn, accidente, suicidio, lesiones de defense, etc.
Estas lesiones,"como se comprenderâ, tampoco pueden ser ca— 
racterfsticas de la sumersidn, pero a efectos complementarios pueden 
ser muy interesantes la determinacidn de escoriaciones,contusiones, 
her!das, etc.
Desde AM0ROSIO PARE, la observacidn de lesiones, debidos a 
la sumersidn, se repite casi sistemâticamente y todos los autores 
describen las distintas modalidades de esta lesionologfa (FIDELIS,- 
HODERICUSCASTRENSIS, ZACCHIAS, BOHNIUS, HEBENSTREIT, TORTOSA, DEVER 
GIE, ORFILA, CASPER, MATA, TAYLOR, BROUARDEL, YANEZ, PEIFW, BELOHRAD 
SKY y tantos otros.
Cuando sobreviene la sumersidn, independientemente de los - 
movimientos que el sindrome asffctico lleva consigo y que pueden - 
causer lesiones, la mayor parte de ellas son efecto del arrastre. - 
En principio el cuerpo se hunde progresivamente, ya que su densidad 
es ligeramente superior a la del agua (entre 1.020 y l.lOO). Cuando 
alcanza el fonda el cadêver despuês de varios choques se inmoviliza, 
probablemente y como promedio a unos cientos de métros mâs abajo dd. 
lugar del dbito, en relacidn a una corriente no muy fuerte y segûn - 
la profundidad y naturaleza del fondol Esta inmovilizaciên dura has—
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—ta que la produccidn de gases de la putrefaccidn produce un empuje 
dé flotacidn muy considerable capaz de elevar grandes lastres. Se 
cita clâsicamente, como los cadâveres del ganado atado a la cubier- . 
ta de un buque consiguid ponerlo a Flote solo por el empuje de los 
gases de putrefaccidn; se ha publicado asfmismo como emergen cadâ—  
veres enermemente lastrados, etc., etc. Todo este ciclo viene a du­
rer un mes, calculado en invierno y en zonas frfas; este perfodo se 
acorta en verano y en zonas calientes, de forma que en casos excep- 
cionales puede durer una sémana. SIMONIN calcula que la fuerza ascen 
sional producida por los gases de putrefaccidn es tal que en 15 dfes 
y durante el mes de Julio, un cadaver que pese 70 Kg es capaz de re 
monter a la superficie una piedra de 21 Kg atada al dorso con un - 
alambre. Por ello es habituai que un cadaver en el medio marino, -
mâs denso sobrenade al cuarto o sexto dfa. Par ello en el mar no - 
desciende nunca por debajo de los 200 m y rara vez es capaz de atra 
vesar el termoclima dada la escasa diferencia de densidad entre el 
agua marina y la propia del cadaver sumergido.
En el cürso del desplazamiento, primero hacia el fondo y - 
luego hacia la superficie, el cadâver sufre numerosos traumatismos 
como consecuencia del choque con los numerosos obstâculos que se pue 
den interponer en su camino. En el ahogado, que queda entre dos aguas
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en posicidn ventral, ligeramente inclinado hacia delante, se forma 
lesiones mâs o menos extensas en las zonas mâs bajas, erosiones, e£ 
coriaciones, heridas con bordes contusos, cortadas en suave pendien 
te y que llegan al hueso; su localizaciân de elecciân son la cabez^ 
pies, rodillas, dorso de la mano y dedos de ambes series de extremi 
dades, erosiones en las que pueden encontrarse incrustados diverses 
cuerpos extranos; por el mismo mecanismo, los vestidos tambiên apa- 
recen desgastados, rozados y rotos en las mismas partes. Otras le—  
siones postmortem pueden ser producidas por hélices, remos, biche—  
ros, anclas, arpones, hasta mutilaciones y amputaciones a las que - 
habrâ que sumar la acciân biolâgica de los animales marinos: cangre 
jos, bogavantes, peces ,etc., o de agua dulce, ratas especialmente.
6.- OTROS SIGNOS; Otros datos que pueden aparecer, son mâs inconstan 
tes y menos caracter!sticos: tal es la protusiân de la lengua entre 
arcades dentareas descrita por ZACGHIA ("His addam ego linguae cra­
ssi tiem at nigritiem et aliquando prominentiam extra oris septa"),- 
que debe interpretarse como un mero proceso putrefactive, Carece tam 
biên de valor el signo descrito por BERGERON y MONTANO del aspecto 
de angustia y terror del cadâver con desviaciân buco-ocular, expre- 
siân de un mero proceso putrefactivo o espasmo cadavêrico. Otro tan
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“to cabe decir de la dilataci6n pupilar (ZIINO y BELOHRADSKY), las 
equlmosis conjuntivales descritas por HOFMANN para el reelAn nacido, 
ya comentadas o la momificaciAn del corddn umbilical del meonato des 
crito por LIMAN.
Debe tomarse como signo indiciario la ptesencia de cuerpos - 
extranos, existencla de algas, especialmente présentes en la cabeza 
cfel ahogado y en las regiones no protegidas, en forma de una caps gr^ 
sâcea muy adherente a la piel, larvas, lodo, partfculas sAlidas y - 
cuerpos extranos en el reborde unguaal, entre los dientes, en la - 
piel, en las manos, como consecuencia de espasmo cadavArico, la apa 
ricifin de diversos mariscos y crustaceos, mejillones, percebes, —  
etc., que como describe MEGNIN^ pueden encontraree sobre el cadaver.
Pueden encontrarse toda class de lesiones traumâticas que - 
tienen su orfgen en otras motivaciones distintas a la sumersidn y - 
que no se describen por razones obvias de lugar y de espacio.
De todo lo que queda dicho no es diffci 1 colegir que la so­
la inspecciân externa del cadâver résulta muy insuficiente para rea 
lizar el diagr^stico de la sumersidn; quiere ello decir que son ne- 
cesarios mas datos, pero conviene tambiAn senalar que es imprescin- 
dible la realizacidn de una cuidadosa inspeccidn externa para lie—  




Como coloFAn transcribimos un protocolo de autopsia de rttje£ 
tfa casuistica en el que se aprecian lesiones traumâticas de tipo - 
homicida.
INFORME DE AUTOPSIA: Hâblto externo: sexo masculine, edad 
de unos 40 anos, dolicocêfalo, constitucidn atlêtica con 
buen estado de nutricidn, panfculo acüposo normal, carac­
tères sexuales primarios y secondarios normales, escroto 
retraido, amplia y bien desarolfeda musculature, talla — • 
1'65 m.
Rigidez cadavârica compléta, excepcidn del cuello don 
de habla desaparecido. Acentuada maceracldn cutânea, dsp£ 
cieilmente en la superficie de las manos, plantas de los - 
pies y cdrnea. La lengua hece procidencia entre arcades - 
dentareas. Mandibulas en trismus que muerden la lengua en 
su tercio anterior. Livideces faciales y en cara anterior 
del tdrax, muy acentuadas en pabellones auriculares, mâs 
en el izquierdo que en el derecho.
El Cadâver muestra herida inciso-contusa rectillnea,- 
de bordes irregulares, de unos 15 mm de longitud que, sec 
cionando tejidos blandos de la regiân superciliar irquier 
da es transversal. En eus mârgenes se aprecia sangre coa- 
gulada. No existe fractura a simple vista ni a la palpa—  
ciân del hueso frontal en la regiân subyacente. Por e n d — 
ma de la herida se aprecia una infiltraciân sanguines, in 
mediatamente sobre el periostio. .
Igualmente se observa otra herida con los mismos ca—  
racteres (inciso contusa de bordes irregulares y con sangre 
coagulada marginal) en el cuero cabelludo de la regiân — 
frontoparietal izquierda que, asimismo, secciona los teji 
dos blandos sin alcanzar el hueso. Circundando esta heri— 
da, y sin rebasar la regiân tâmporoparietal del mismo la­
do, se observa tambiân discrets hematoma en el cuero cabe 
lludo.
Otra herida, tambiên inciso contusa, de 20 mm de exten 
siân y ligeramente festoneada, que secciona el cuero cabe-
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-lludo en la regifin parietal derecha es paralela a otra - 
sumejante y de idênticos caractères 3 cms mâs atrâs.
No se observa epistasis ni otorragia, no hay hongo de 
espuma, no existe mancha verde abdominal. Se observa li—  
cor seminal que mana suavemente por el meato urinario.
El cadâver, rigido, se encuentra incurvado hacia el - 
lado izquierdo en relaciân a la postura en que se encon—  
trâ en el rfo.
Hematoma intramuscular en la regiân cervical posterior 
que, seccionado, corresponde a una hemorragia debida a un 
desgarro de los vasos paravertebrales, encontrândose Fraç 
tura y luxaciân de Fragmentos de la segunda vêrtebra cer­
vical. No se observâ equfmosis ni erosidn alguna en los - 
tegumentos externos de esta regiân cervical, no se apre—  
ciaron tempoco erosiones ni lesiones cutâneas en otras re 
giones.
XDIAGNOSTIOO DE LA MUERTE POR 5UMER5I0N 
EXAMEN INTERNO
1.- Cabeza : F.ericrâneo, Eatuche oaeo, Kncéfalo- Pallez-
gos macro y microjrrâficos, 2.- Cuello: Larin^e, Fsôfaro, ''’ra^uee, 
5*- Torar: Traquea, Bronoulos. Pulmôn, TO*»ura. Considérée lone e f|_ 
siopatolôpicas, Hallazros macro y microscÔT>icos. Corazôn, T3#»rlcar 
dio. 4,- Abdomen: Feritoneo, Estômaro, Intestine, ïïirado y Bazo, 
Pifiones, 5«- Clandulas de secreciôn interna. F,- Mlcrosconte elec^ 
trônica de la asfiria experimental.
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Aunque ya desde LESSER (1884) los distintos autores no dan 
excesiuo valor diagndstico a los signos internes, no es concebible 
un diagndstico de la sumersidn sin su estudio.
Por exigencias de tipo practico, pensamos que es util proce 
der al estudio de estos aspectos, por sectores, siguiendo la pauta 
que ee utiliza en tanatologla (cabeza, tdrax, abddmen, etc.) estu—  
dlando sucesivamente los hallazgos macroscdpicos, seguidos de los - 
mieroscdpicos que, si bien no suelen estudiarse rutinariamente, si 
debieran hacerse, en una sistemdtica bien llevada. Solamente nos - 
alejaremos de esta sistemâtica, siguiendo a SANTINI, para el estudio 
de las glandules de secrecidn interna, por estar Intimamente corre 
lacionadas entre si; por ello merecen una atencidn particular y una 
dnica discusidn etiopatogênica.
Salvo que las lesiones extemas obliguen a otro mdtodo, exa 
minamos el cadaver mediante la têcnica de MATA-CASPER, que habituaJL 
mente se utiliza en el Departamento de Medicine Legal de la Univei—  
sidad Complutense, segdn la sistemâtica de MUNOZ TUERO.
Los hallazgos mâs demostrativos se sistematizan a continua-
cidn,
I. CABEZA








—do présenta frecuentemente una intensa congestion vascular. Asl ha 
ocurrido en nuestra casufstica, determinada par el estasis de los - 
distritas encefalicos. No es infrecuente la presencia de epimosls - 
en la cara mâs profunda, sobre todo en la regiOn occipital, donde - 
pueden hacerse equimoma que plantean delieados problemas diferencia 
les de traumatologfa forense. La mayor parte de las veces se trata 
de lesiones postmortem praducidas pro la compresiOn del cuero cabe­
lludo sobre la protuberancia occipital externa o inion. No es infre 
cuente que se produecan goIpes en la cabeza durante las maniobras - 
de eatracciOn y de levantamiento del cadaver que pueden determinar
una extravasaciOn intrafisular de la sangre que Ilena los vasos del
y
cuero cabelludo debido a las hipOstasis y al êstasis sangufneo. En 
estos casos la demostracidn de reacciones vitales en la zona confu­
se puede ser de gran utilidad. El estudio histolôgico demuestra que 
el infiltrado esta constitufdo por hematfes extravasados, bien con- 
servados, sin malla de fibrine y sin reaccidn leucocitaria extrava- 
sal, si son fendmenos postmortem (ROYO-VILLANOVA, AMBROSI).
El estuche dseo no suele presentar lesiones traumâticas en 
la sumersidn propiamente dicha; su presencia nos habla de acciones 






Tfemornfflas subarncnoideas, ITenatoxilina-eoeina 
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El examen de las estructuras encefalicas del cadaver no sue 
lé proporcionar datos de particular significado y el examen macros- 
cd|51co suele ser negativo si exceptuamos una rep'leMidn de los se nos 
venosos y una congestidn difusa de las meninges y de todo el encêfa 
lo.
RECHARDT ha dicho que en las asfixias mecanicas, a causa dd. 
slndrome asffctico, el cerebro se agranda de una manera difusa —  
(Hirnschwellung), calculado con arreglo a la disminucidn existente 
entre el peso del cerebro en gramos y la capacidad craneana en centf 
metros cubicos. Esta relacidn que en el sujeto normal es del 10 % - 
en las asfixias mecanicas se reduce al 1 % y puede incluso llegar a 
ser negative. Este aumento^ segdn el citado autor no estarfa en re­
lacidn con un aumento del voldmen sangufneo, por la hiperemia, ni — 
con un edema, sino con una modificacidn fisicoqufmica celular, li- 
gada a los fendnemos de transmineraltscidn que produce absorcidn de 
llquido extracelular por parte del protoplasme y con un aumento nu- 
mêrico de las cêlulas » amehianas de la neuroglia. Esta hinchazdn d  
fusa fue tembidn documentada per MIRTO en un casa de ahorcadura, con 
relacidn reducida de 1 % y con otro de egtrangulacidn, con relacidn 
reducida al 3 *}&.








En la muerte par sumersiôn se ha encontrade, con cierta fre 
cuencia, una mayor tension de la duramadre, una cierta protusifin de 
la masa encefalica y un ligero aplanamiento de las circunvoliciones 
cerebrales (DELL'HERVA); en la gênesis del fen6meno concurren dos — 
Feetores : el celular, y la congestlôn y el edema, tanto mâs en las 
muertes por sumersidn en agua dulce en que la penstracidn del Ifqu^ 
do que causa la muerte détermina un considerable aumento de la masa 
sangulnea.
Los hallazgos mieroscdpicos, lejos de eer especlficos de la 
muerte por sumersidn, son comunes a todas las asfixias y a todos -
I
los procesos que suponen una déficiente oxigenacidn encefalica. ^
MARTUSCELLI y PORTA observaron, en animales muertes por su- ' 
mersidn, deformaciones de las cêlulas nerviosas, homogeneizacidn de 
la cromatina, vacuolizacidn y cariolisis, alteraciones cromaticas y 
topogrâficas de la substancia tigroide. Estas alteraciones eran tan 
to mâs acentuadas cuanto de mayor duracidn era la fase asfictica —  
que oscild entre 50 segûndos y cuatro minutes. DE DOMINICIS, que rea 
H z d  sus investigaciones tanto en el hombre como en los animales, — 
encontrd entre los primeros edema e hiperemia cerebral, que no en - 
los segundos. En los hombres observd tambiên disgregacidn granulosa 
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-ci6n anormal del nucleo y desapariciôn del retlculo intranuclear.
ARAGONA, en dos ahogados en el mar y en dos conejilloscfe - 
Indies ahogados en agua dulce, encontrtf junto al edema y a la hipe 
remie, pequenas y reras hémorragies pericapilares. Estas pequenas 
hemorragias perivasculares han sido senaladas por multiples autores 
desde CASPER (RODERER, MICHAELIS, BAYARD, EL8AESSER, WEBER, HECKER, 
HOOGEWEG, JAROIEN, MASCHKA, SCHWARTZ, MATA y otros muchos), en di­
verses partes del organisme.
URECHIA y KERNBACK, han observado, tanto en la muerte por 
sum^sifin como en la ahoracadura, altered ones en las nucleos de 
la regidn del tuber cinereum, especialmente en los paraventricula­
res y supraôpticos; tales alteraciones tienen un notable significa 
do dado que son las que realizan la funcitfn de la regulacifin têrmi 
ca. ISALBERTI ha realizado un r e d ente estudio experimental sobre 
la histomorfologia del neuroeje en conejos de Indies muertos por — 
sumersifin, por odjsidn de la trâquea, aislada previamente y por de 
capitaciôn como control, usando la coloracidn de NISSL, para la — 
substancia tigroide. Encontrd, tanto en los animales muertos par - 
sumersitfn, como en los asfixiados por odUsidn traqueal, un edema - 
e hiperemia difuso, tanto en el cerebro como en el tronco encefali 
CO, como en el cerebelo. No encontrfi extravasaciones hemorragicas
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»
o a i s
ED3ÎI \ CER’iERAL: Métoclo tricronico de Cajol,
.Aa.1
X-12
parenquimatosas ni otras lesiones vasculares de los uasos proFundos; 
El hallazgo mâs importante observado en estas investLgaciones fue la 
existencia de alteraciones de los elementos nerviosos y, particular ; 
mente, de la substancia tigroide que aparecfa homogeneamente colo—  
reada, darido a las cêlulas un aspecto uniforme. El cuadro es super- 
ponible al descrito por SPIELMEYER, como carecterfstico de las alte 
raciones isquêmicas agudas cerebrales, ya que el mecanismo funda­
mental es el mismo.
Los resultados proporcionados por nuestra casufstica, con- 
firfnan las observaciones precedentes, segun los informes emitidos - 
por la Câtedra de Anatomfa Fttolfigica de la Universidad Complutense |
y su Câtedra de Histologia, a travâs de los Profesores GOMEZ SANCHEZ • 
LINAN y los Doc tores DUROSIER, SANCHEZ GAETAN y MUNTANOLA^
Cuadros histopatolâgicos semejantes se han encontrado en el 
encêfalo de sujetos fallecidos por otros mecanismos asffcticos vio- 
lentos, por lo que se puede afirmar que las euLteraciones descri tas 
son expresiân de un estasis circulatorio agudo, factor comûn de to— 
deP las formas de asfixia de orfgen mecânico-violento.
Junto al edema, caracterizado por el aumento de los espacios 
pericelulares, de las veinas de ROBIN-VIRCHOV, e intramedulares, de 
la substancia blanca, y a la congestifin difusa e intense , se eviden 
cia alguna vez, si bien no frecuentanente, y de una manera limitada.
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alguna pequena expansion sangufnea perivascular, mencionada mâs — 
arriba y alteraciones de la substancia cromâtica descritas ante- - 
riormente.
Esta histopatologla, podrfa explicarse segun el esquema si 
guiente tornado de HOFF.












Transtorno de la per-




cidn Sangufnea - 
cerebral mâs hi- 
pertensiân intra
craneal. >
Edema cerebral difuso, 
mâs focos hemorrâgicos
Se ha descrito tantiiên la penetraciân de Ifquido de sumer 
siÔn en el oido medio, tomando como base los estucHos de WREOEN y
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lesiones nenrrlo/jicnr, nnoxicns en el perro. 
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WENDT sobre la asfixia fetal, por HOFMANN y BLUMENSTOK. En efecto, 
debido a los esfuerzos de ihspiracidn y a los movimientos de deglij 
cidn del Ifquido de anuamiento, este puede penetrar en el oido me­
dio, a travês de la trompa de eustaquio. Esta penetraciôn es diff— 
cil postmortem, si no existe una perforacidn timpânica (VIBERT), - 
dada la resistencia de la trompa, pero no imposible, segûn las ex- 
periencias de LESSER, SMITH, SIMON y 0TF8DS. HUEVKOVSKY, por ejempb, 
sumergid en agua almidonada y en agua con licopodio o carne muscu­
lar cocida, veintiocho cadâveres de ninos y diez y siete cabezas - 
de adulto. Oe êstos cuarenta y cinco casos, en trece (veintiocho 'jQ 
encontrd llegada de liquida a oido media, reconocible por los ele­
mentos en suspensiôn. Por otro lado no son infrecuentes las lesio— 
nes timpânicas, descri tas por MARTUSŒLLI y PROTA, hoy tan f reçu en 
tes en el suntoarinismo y causantes pur sf mismas de la sumersidn.- 
Ello explica que el signo carezca de valor absolute probatorio.
II. CUELLO
Entre los organos del cuello, excepcidn hecha del tiroides 
del que, como ya hemos dicho, hablaremos a propdsito de las glându 
las de secrecidn interna, puede ofrecer un cierto interés el estu­
dio de la laringe, sea por la presencia de material suspendido en
323
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el Ifquido ahogante, sea por las eàteraciones estructurales que pue 
de presenter.
A propdsito de êsto BRANDING califica de util el examen de 
la laringe de los muertos par sumersi6n por la constante presencia 
de alteraciones edematosts distribuldas no solo par la mucosa sino 
por la musculatura estrfnseca y por las vêlvulas areoepigldticas,- 
alguna pequena expansion hemâtica alrededor de los vasos y de los - 
ligamentos epiglôticos que estSn aumentados de tamano y que tiens — 
consisteicia blanduzca. En 1899, como signo referldo a vfas respira 
tories y anejos, se describid este edema de los pliegues ariepigld- 
ticos, en un 44 '56 de los 77 cadaver es examinados; ello era especial 
mente freçuente en sujetos sanos y bien nutridos. Experimentalmente 
fue confirmado por MARTUSŒLLI y ^%TA sobre perros y conejos. Sin 
embargo su relative inconstancia y la dificultad de su busqueda ha 
hecho de este signo uno mâs sin que los distintos autores le den — 
mâs importancia. Ademâs, taies alteraciones son de diffcil aprecia- 
ci6n, dado que frecuentemente existe un cierto grado de edema y cori 
gestiân de la mucosa larfngea en relacidn con alteraciones postmor­
tem de tipo hipostâtico. Es mâs frecuente el hallazgo, sobre todo — 
en cadâveres sumergidos en el mar, de una fina congestiân capilar -
X-19
- i t s -
de la epiglotis, producida por el estasis circulatorio y por la - 
irritaddn salina del agua de mar.
Antiguamente se dio mucha importancia a la posicifin de la 
epiglotis. Sobre ello estudiaron DETHERDING, ORFILA, MATA, WALTER, 
SENAC, PORTAL, METZGER, LARRY, THOENISSEN, KRAMZLER, RIEDELL, BER 
GERON, IW3NTAN0, MISURACA, MARTUSCELLI, etc. De la poca fortuna de 
este signo hablan hoy los libros de la especialidad por cuanto ni 
siquiera lo mencionan.
Debe recordarse tambiên, que sobre la mucosa laringea, - 
que tambiên esté congéstionada, se ve frecuentemente espuma de fi 
nfsimas burbujes que se continua hazia abajo por la mucosa traqueà. 
Esta espuma es anêloga y continuacidn de la que aflora por boca y 
por narlz y, como se ha dicho, es expresiên del fenêmeno vital de 
mezcla entre el liquide de sumersidn y el aire pulmonar.
En la luz laringea , ademâs que en el esêfago, en la tra­
quer y en los bronquios gruesos, se encuentra alguna vez restos ali^  
menticios originadoç, si no es causa de la sumersidn por la regurgi 
tacidn gâstrica seguida de una inhalacidn activa. De vez en cuando 
se encuentra tambiên material que estaba en suspensidn en el llqui 
do de sumersidn y restos de fauna y flora acuâticos. En las esta—  
dfsticas y en la œsulstica profesional figuran sujetos muertos por
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sumersidn en aguas tranquilas que, aun permaneciendo poco tiempo 
en alias, presentaban gran cantidad de arena mezclada con algas en 
la cavidad bucal, en la faringe, en la laringe y en la traquea, obs 
truyendo totalmente estas vfas. Experimentalmente, HOLDEN y GROS—  
FILL encontraron en conejos muertos por sumersidn que el material — 
suspendido en el agua penetraba hasta el interior de los alveolos, 
y de una manera uniforme, por todas las regiones pulmonares mien— - 
tras que en conejos sacrifieados antes de la sumersidn y que perma 
necieron una semana en el agua, encontraron que solo en un caso — 
existfan exiguos residues de material, e incluso en este caso, mu— 
chfsimo menos material que en los animales muertos por sumersidn.— 
El fendmeno conf irmaba de forma perfects serial ado por OWILA y 
MARCH, BLUMHART, VË0ERGIE, y otros.
Desde LOUIS, hasta nuestros dfas es de observacidn co— — 
rriente la espuma traqueobronquial de los ahogados, aunque inicià 
mente, no era admitido (WEPFER, CONRAD, BEKER, LITTRÉ, PETIT, WALD 
SOWIDT, DETHARDING, UNGER, TORTHERGILL, CGLLEMAN, DESGRANGES), o 
encontrado irregularmente (FINE). Sin embargo, W\RC, en 1000, afir 
md que la existencia de esta espuma era el signo mgs seguro y cier 
to de que el anegamiento h^fase producido en vida. Ello fue con—  
firmado por MORGAGNI, HALLER, EVERS, LOUIS, GOODWIN, BERCHER, PIO- 
LLET, PIORRY, ALBERT, DEVERGlE y otros. En efecto sin que el signo
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tenga esta exact!tud, la espuma se produce en muy poco tiempo, de 
forma proporcional a los esfuerzos respiratorios del sumergido. - 
Sin embargo, nuestro ORFILA, salid en contra de ello ya que en mo
do alguno puede con si derarse a este fendmeno como demos trati vo ab
solutamente de la sumersidn, sino que debe interpretarse sdlo co­
mo un signo mâs de probabilidad. Con todo es un elemento digno de 
anâlisis. Asl lo entend!eron BERGERON y MONTANO, los cuales reco-
gieron de las vfas adreas de un perro de diez y nueve kilos de pe
so, ahogado experimentalmente, treinta granos de espuma, llegando 
MISIRUCA, en los suyos, a treinta y cinco gramos.
Sobre su mecenismo de produccidn no insistiremos, basta — 
que el Ifquido se agite enêrgicamente con el aire y el moco tra—  
queobronquial para que, al modo del merengue, se formen grandes — 
cantidades de espuma, a las cuales, los sistemas surfactantes pu^ 
monares le dan su residencia (FILIPPI, SEVERI, MONTALTI, BORRI, — 
etc). Esta espuma présenta un aspecto muy caracterfstico, por ello 
volvemos sobre el tema. De ordinario estâ constitufda por una ma- 
sa fina de pequenfsimas ampollas, de color bianco en los primeras 
tremos de las vfas respiratories. El microscopîo permits encontrar 
aigunos hematfes deformados o hemolizados. El color va cambiando 
en prafundidad, tornândose rasado, incluso hemorrâgico en los ûlti
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-mos tramos (LOUIS, GOODWIN, BERGER, SCHMIDT, BECKER, DETHAR----
DING, MORGAGNI, EVERS, DESGRANGES, PIOLLET, BROUARDEL, VIBERT, - 
THOINOT, etc). Esta espuma, como se ha dicho, en determinadas cir 
cunstancias no se présenta, especialmente cuando la cabeza perma 
necB bajo el agua; tal vez el primero que lo demostr6 fue PIORRY, 
en 1026, confirmado luego por ORFILA, GUY y FERRIER, lo mismo — 
que en las muertes sineopales, comprobadû por CASPER, HOFMANN, — 
RIEDELL, FAURE, ZlINO, BERGERON, MONTANO y tantos otros hasta - 
nuBstros dfas. Otras veces se produce como consecuencia de la — 
misma putrefacciôn o de diverses procesos patolôgicos, algunos - 
de los cuales ya hemos mencionado.
III. TDRAX
En la trâquea, macroscdpicamenta los hallazgos no se di- 
ferencian de aquellos que describimos para la laringe, en cuanto 
que se caracterizan tambiên por congestiân, espuma y presencia - 
ocasional de materiales extranos en el interior de su luz. Micros 
câpicamente, en animales muertos por sumersidn en agua dulce (pe 
frxjs y conejos), se han observado tlpicas alteraciones de la mu­
cosa que parecen deberse a la hipotomfa del Ifquido asfixiante - 
y que ya en su dfa habfan sido senalados por ORFILA. Todos los — 
elementos celulares aparecen hinchados, con nûcleos pâlidos que 
poseen escasa cromatina , finamente dispersa; ademâs, y acaso sea
X-25
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êste el hallazgo mâs interesante, en el citoplasma de las cêlulas 
l/asales, sobre todo, se han encontrado grandes vacuo las redondea- 
das que desplazan el nucleo hacia arriba. En el interior de las - 
vacuolas aparece un material homogêneo, amorfo, que se tine poco 
por los colorantes acidos.
La penetraciân del agua en los pulmones Fue muy discutida 
por los autores antiguos, ideando ingeniosos sistemas y mêtodos - 
de demostraciân. BOURGIER, en 1885, por ejemplo ideâ la congela—  
ciân de los cadâveres anegados, obteniendo un ârbol de hielo ram^ 
ficado que demostraba la presencia de agua hasta los bronquios - 
mâs finos, y grandes masas de hielo en el estâmago. PIOGET, prop^ 
naba aceite que encontraba lue^o en bronquios; la Sociedad Mêdico 
Quirûrgica de Londres practicaba la sumersiân de animales en mer­
curic que localizaba luego en alveâlos, etc. Inicialmente se sos- 
tuvQ que el Ifquido penetraba irregularmente, preferentemente en 
las zonas .perifêricas y bordes del pulmân que en el centro (HOF­
MANN ), sumergiendo el animal en aguas coloreadas; hoy se ha vis- 
to que la penetraciân es regular y que ûnicamente viene modiFiea 
da por la patologfa especffica del ârgano.
Como consecuencia de esta penetraciân aparecen las mod^ 
ficaciones descritas, si el Ifquido anegante es hipotânico; por
- 3 3 2 '
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el contrario si la sumersi6n se produce en agua de mar no se ob- 
servan modifieaciones substanciaies: Los nucleos aparecen en po- 
siciôn central o bien, en el caso de las cêlulas Nasales sobre - 
el fondo tfeftular, hipercrômicos, con cromatina densa, e intense— 
mente basêfila; los citoplasmas uniFormemente aciddfilos y sin - 
vacuoles. Estas fliferencias pueden interpretarse como consecuen­
cia del distinto contenido salino de los dos Ifquidos porque mien 
tras que en el agua dulce, por su hipotomfa, produce una inbibi- 
ci6n del epitelo traqueal, y por consiguiente una hidratacidn c^ 
lular y una parcial licuefaoidn de los elementos del citoplasma 
hidrdfilos (glitcdgeno y mucopolisacâridos) el agua de mar, por - 
su elevado caracter hipertdnico, origine una deshidratacidn celu 
1er. En este sentido (LAGLEUR) se observd que inyectando agua de 
mar en la trâquea, no solaœente no era absorb!da, sino que por - 
el contraria extrafa una gran cantidad de agua de los tejidos; - 
el agua dulce en cambio, lo mismo que el agua destilada, se ab—  
sorbfa râpidamente. La gênesis del fendmeno se originarfa, fonda 
mentalmente por estos factores ffsico-osmdtiens, aunque tabrfa - 
que tener ian cuenta posibles modificaciones funcionales reac­
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En el hombre, en los pocos casos en que todavla se podfan 
reconocer las caracterlsticas de la mucosa traqueal, SANTINI ha - 
obtenido resultados anâlogos a los expérimentales. Con todo el ha 
llazgo es poco utilizable en la prâctica por cuanto a la mucosa - 
traqueal présenta râpidamente fendmenos de lisis y descamacidn; - 
ademâs estas modificaciones epiteliales pueden producirse tambiên 
en el caso de la sumersidn de cadâveres, al entrer en contacta la 
mucosa con el agua dulce que pasa espontâneamente y asf se ha cori 
firmado en los contrôles llevados a cabo con animales sacrifica—  
dos previamente con contusidn craneal y sumersidn posterior, man- 
teniéndolos en un recipiente con agua de manantial, a 15 9 G y du 
Tante dos dfas, aunque no se Wfan con claridad Fendmenos de vacuo 
lizacidn. Unicamente es util este signa cuando se tiene la certe- 
za c|e que el cadâver permanecid muy poco tiempo en el agua y por 
consiguiente no penetrd agua , de Forma pasiva, en la trâquea de£ 
puês de la muerte. Traquea y bronquios gruesos se encuentran 11e- 
nos de espuma como queda ya dicho.
Acaso el dato mâs caracterfstico sea el estado de los pu^ 
mones. Ya en el ano 1722, VALENTXNI escribe: "Pulmones in omnes 
dimensiones extensi thdracis, fornicationem adim pleverant" y po-
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-co despuês, 1754, HEBENSTRETT afirma que "pulmones habent turgi—  
dos", lo mismo que WALTER, 1858 que escribe que "pulmones tan cuam 
mâxima vi inflatos vidi". En los casos tfpicos, los pulmones apa­
recen expandidos, pâlidos, blandos, de consistencia algodonosa, - 
crépitantes al corte y a la exprœidn (BORRI), adquiriendo tintes 
ligeramente rosâceos en los tonas superlores y violâceos, no muy — 
intensos, en las hipostâticas. En estas ultimas, el colorido violâ 
ceo aparece moteado de modo que BERGERON y MONTANO lo definieron - 
como "piel de pantera" por la alternancia de zonas violéceas mâs - 
oscuras con otras de color rojo pâlido.
Normalmente, el proceso asflctico comienza con una inspira 
ciân aêrea inicial; luego, con el Ifquido, el aire es comprimido — 
pasando a alveolos y actuando este Ifquido como vâlvula impide la - 
salida. La presiân del agua y los espasmos broncotorâcidos origi—  
nan una dLlataciân exagerada alveolar y aumento del tamano pulmo—  
nar comprimiêndose contra la pared costeil, produciêndose la impre- 
siân de las costillas y llegando a cubrir el pericardio. Este fenâ 
meno valvular, una vez abierto el târax impide la salida de aire - 
y el desinflado pulmonar. Por ello los pulmones crépitan a la pre­




Este enfisema hidroaêreo de CASPER, que a principios de 
siglo llamâ considerWolemente la atenciân y que llegâ a consid£ 
rarse como caracterlstico por WACHOLZ y HOFOSZKIRWICZ, STUMPF,- 
BONE y tantos otros, es de muy dudosa consideraciôn en funciân 
de los fenâmenos putrefactivos, cuando el cadâver lleva tiempo 
en el agua. En estos casos, el pulmân tiende a colapsarse, la - 
hemolisis y la imbibiciân del parânquima hacen desaparecer el - 
colorido blancuzco, a lo que se suman los fenâmenos putrefacti- 
vos endâgenos, hasta el punto de hacer irreconocible al pulmân 
a los efectos que buscamos.
En ciertos casos puede Faltar la hiperhidria, se produ­
ce este Fenâmeno cuando el agua ha penetrado en poca cantidad 
y es reabsorbida en su totalidad.
Ademâs de los signes pulmonares que hemos descrito, no 
es rare encontrar equfmosas puntiForme subpleurales, observadas 
por CASPER y LIMAN en 1871, equfmosis que se encuentran sobre - 
todo cuando la sumersiân es muy rapide. Otras veces aparecen ma£ 
chas de diverse magnitud en el parânquima pulmonar, de color ro 
sâceo, a veces verdaderas hemorragias parenquimatosas (BRÜUAR—  
DEL y VIBERT y GUIARO). Denominadas manches de paltauF. Son he-
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-fnorragias consecutivas a desgarros de las paredes alv/eolares,- .
I
difusas de un tamano como el pulpejo digital (êsto las diferen- 
cia de otras manchas asffcticas), color rojo pâlido, debido a - 
la mezcla de sangre con el liquide de sumersiôn. BERGERON y MON 
TANO encontraron sufusiones hemorragicas de bordes netamente d^ 
bujados, aisladas o asociadas a las equfmosis puntiformes men—  
cionadas (MISIRUCA). En general se han recogido y anotado toda 
clase de procesos hemorrâgicos de todas las formas y caracterf^ 
ticas, en relaciân al violente traumatisme pulmonar y al sobre- 
trabajo de esa caja torâcica que trata de zafarse del obstâculo 
asffctico (BLANC, SARDA, MATUSCELLI, PROTA, DE DOMINICIS, TAR­
DIEU y tantos otros).
Llama fe atenciân que las equfmosis puntiformes subpieu 
raies son menos cuantiosas que las que se observan en otras as 
fiaias violentas (BORRI, MENESINI, ETC.). BORRI interpréta es­
ta relative escasez debido al discrete aumento de la presiôn — 
arterial que se produce en la muerte por sumersiân en relaciân 
con las otras formas de asfixia mecânica, en las que la hiper- 
tensidn arterial es progresiva y duradera. En las estadfsticas 
de AMBROSI y DELL'RERVA, constitufda por setenta y un cadâve—  
res, se encontraron en veinte casos y  escasas equfmosis punti—
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—formes subpleurales, dispuestas preferentemente a nivel de las 
fisuras. Por consiguiente el hallazgo no es significativo, por 
lo raro, incluse conçiaréndolo a otras muertes por asfixia, la - 
interpretaciôn de BORRI no parece del todo satisfactoria a estos 
autores parque en la muerte por sumersl6n aparece una clara hi­
per tension que se mantlene hasta la fase terming. ; es posible - 
que sea debido al mecanismo de la disnea que es totalmente dis- 
tinto en el caso de la muerte por sumersifin de las otras formas 
de asfixia mecânicas, porque en estas ultimas existe un obstâcu 
lo a la penetraciiSn del aire que obliga al organisme a movimieji 
tos respirator!os violentes provocadas por la estinKilaciôn del 
centre inspiratorio a expenses de la hipercapnia. Elle créa un 
estêsis y un intente efecto de vacio que junto al dano an6Sd.co 
capilar favorece la formaciôn de equlmosis subpleurales difusas 
y numérosas. Por el contrario en la muerte por sumersifin duran­
te la inspiraciôn el liquide puede penetrar con bastante facili 
dad y como consecuencia sus efectos serén muy distintes de aque 
lies descritos para las otras formas asffcticas: prevalecera la 
alteracidn estructural enfisematosa del pulm6n y no as! las mo- 
dificaciones circulatori as que serân menos acentuadas que en - 
las otras asfixias mecânicas. El obstâculo respiratorio que en
-34-Y-
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Astas es inspiratorio, en la muette por sumersiAn es fundamental 
mente expiratorio, por la dLficultad que tiene el pulmAn para ex 
pulsar el aire y el Ifquido. Solamente en los casos de sujetos - 
muertos por sumersiAn en liquides de gran densidad faceite, ed-qui 
trên, etc) se podrâ producir, durante la inspiraciAn un intenso 
vacio, anAlogo al de las otras formas asffcticas. Sobre estas - 
conceptos etiopatogênicos se puede interpreter facilmente otro - 
hallazgo macroscApico pulmonar: la presencia de anplios derrames 
hemâticos subpleurales, que BORRI atribuye a una expresiAn de — 
los pulmones ingurgitados por el liquide aspirado, que en parte 
pasa a los vases pulmonares constituyendo un obstâculo para la 
eÿpiraciAn.
Un hallazgo de gran importancia, sienpre refiriêndonos 
a las superficies extemas del pulmAn, es la presencia de dimi- 
nutas burbujas aëreas subpleurales que constituyen el llamado — 
enfisema extravesicular agudo subpleural o como ya dijimos enfi 
sema hidroaêreo de CASPER. Este fenAmeno es producido par infil 
traciAn del aire en los espacios intersticiales subpleurales, — 
especialmente a nivel de los lAbulos inferiores en sus zonas - 
marginales. Por lo que dijimos sobre la putrefacciAn su aprecia
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“Cidn solo es posible con significado diagndstico, en el cadaver 
Fresco e "in situ" porque apenas extirpados los Arganos el enfi­
sema subpleural se hace cada vez menos évidente. Su general!za—  
ciAn es una caracterlstica muy personalizadora por cuanto el en­
fisema extravesicular subpleural puede encontrarse tambiên en - 
otras situaciones patolAgicas dietintas, pero generalmente se tra 
ta de un enfisema zonal, como par ejemplo el que aparece en las 
muertes por anemia aguda (MURGIA y /BETTI), o se tratatfe un enfise 
ma subpleural formado por burbujas de aire de muy variable tama- 
no como el que aparece tras la insuflaciAn de oxlgeno por medio 
de aparatos, de aire con la respiraciAn boca a boca y en general 
con las maniobras que desencadenan enfisemas traumâticos (MACK— - 
LIN).
A1 corte se aprecia mejor el enfisema por el caracterls- 
tico crepitar de los Arganos. La expresiAn produce la salida de 
un liquide espunraso mês o menos abondante acompanado, no siempre, 
de gran cantidad de liquide rosado y espumoso que mana suavemen— 
te de forma parecida al del edema pulmonar. Es lo que BRDUARDEL 
ha llamado enfisema acuoso.
El Comité de la Sociedad Médico Quirurgica de Londres,-
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confirmando las bbservaclones de RIEOELL, juzgA como caracterf^ 
tico esta especial apariencia pulmonar, importante ademâs por - 
la extraordinaria resistencia a la putrefacciAn que tiene. Con 
todo puede plantear dudas al perito cuando deba diferenciarlo — 
de casos de muerte por gases irritantes, edema agudo de pulmAn 
y sobre todo muer tes por Axicb de carbono', sin embargo los da—  
tos concomitantes rare vez dejan lugar a dudas. Sin embargo VI- 
BERT, demostrA que este tipo de pulmAn no es constante,sf fre—  
cuente, pero puede faltar, especialmente cuando existen adheren 
cias pulmonares antiguas que lo mantienen fuertemente confinadcç 
sin embargo BROUAROEL insiste en que pudiéndose presenter, en - 
efecto, este caso, el pulmAn libre o la regiAn pulmonar no adhe 
rente présenta siempre estas caracterlsticas.
Este aspecto particuleir se debe a las excesivas aspira- 
ciones de Ifquido, segAn ha sido demos trado experimentalmente;— 
cada nueva aspiraciAn el Ifquido pénétra mas en profundidad, - 
obstruyendo los bronquios de mediano y pequeno calibre. Con ca­
da nueva inspiraciAn, el aire queda atrapado, mas y mSs comprimi 
do en los alveolos, hasta que, llega un momento que presiona y 
rompe las paredes alveolares, produciendo un enfisema o un ede 
ma pulmonar, a ello atribuye la gran producciAn de moco que -
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aparece como defense en estos momentos, moco filante que contri— 
buye a realizar la Intima mezcla entre el aire y el Ifquido en - 
mAltiples y mfnimas burbujas en los tramos de las vfas respirato 
rfas a todos los niveles (VIBERT, BROUAROEL, BELGHRADSKY, BORRI, 
TAYLOR, WALD, RIEOELL, etc.), actuando el Ifquido y la ndsma pre 
sifin alveolar en forma de valvula invertida que impide que las - 
finas cavidades ultimas queden vacias.
Las diferentes proporeiones entre contenido Ifquido y - 
aéreo de los pulmones ban permitido clasificar la muerte por sjj 
mersiAn en très grandes cuadros [DE DOMINICIS);
1.- Cuadro de hiperhidria, caracterizado por la presencia de 
abondante Ifquido espumoso, que puede salir por el bronquio en — 
el mismo moento de aislar el pulmAn, bruscamente y por las super 
ficies de secciAn, o por compresiAn; el Ifquido suele ser mâs - 
abundante en los lAbulos superiores (BALAN), tal vez por su menor 
contenido aAreo que se traduce en una menor resistencia a la pe- 
netreciAn del Ifquido.
2.- Cuadro de hiperventilaciAn, carac teri zado por pulmones - 
suaves, ligero, cretizantes y secos.
3. — Cuadro ndxtc^-que participa de los dos anteriores.
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SegAn DE DOMINICIS los diferentes aspectos pulmonares se 
relacionarlan con la diferente cantidad de aire que se encontra- 
ba en los pulmones en el momento de la sumersiAn. La hiperhidria 
se producirfa en las muertes rapides en expiraciAn forzada; el - 
cuadro mixto en la muerte que acaece r^idemente pero en inspira 
ciAn profunda; la hiperventilaciAn cuando no se producer actos — 
respiratorios o Astos se realizan en la superficie del Ifquido.- 
BORRI opina que tambiAn en el caso de un pulmAn hiperventilado - 
se debe admitir una penetraciAn de Ifquido que es reabsorbido, - 
ocupando el aire exterior su lugar sin que el tejido pulmonar se 
retraiga dado que esta abolida toda posible reacciAn elâstica- — 
CARRARA y ROMANESE tuvieron en euenta la situaciAn funcional del 
aparato neuromuscular del pulmAn y en particular de las fibras - 
musculares que constituyen un anillo a nivel de los alveolos. Un 
espasmo de estas estructuras favorecerfa la formaciAn de enfise— 
ma sin penetraciAn de Ifquido.
CARUSO y STASSI, en expérimentes con gatos y palomas atm 
pinizados o vaguectonrLzados, han estudiado el papel de la muscu­
lature bronquial en la gAnesis del aumento del volAmen pulmonar 
llegando a la conclusiAn de que las variaciones de calibre de —
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los bronquios no tienen ninguna influencia para determinar los 
diferentes cuadros de aumento de volumen pulmonar, en cuanto - 
que la penetraciAn de Ifquido en las vfas aAreas ocurrirfa du­
rante las ultimas fases de la muerte par sumersiAn, cuando es- 
tfin todos los reflejos absolutamente abolidos; por consiguiente 
el aumento del contenido de aire y de agua son segun CARUSO y 
STASSI relacionables con el distinto contenido de aire que tie 
nen los pulmones en el momento de la sumersiAn definitiva.
La gAnesis de los distintos cuadros de aumento del vo 
lumen pulmonar es sin duda alguna complicada y segun îqs otros 
no estA en relaciAn con un solo factor sino con mAltiples si­
tuaciones condicionantes no siempre perfectanente individual^ 
zables. Asf como no podemos negar la inportancia de la situa­
ciAn funcional respirator!a para la penetraciAn del Ifquido x 
no es descabellada la posibilidad de los espasmos bronquia- - 
les, incluso a niveles altos, que obstaculicen la progresiAn 
del Ifquido, el eu al se reabsorberfa en las cavidades alveola 
res, incluso un cierto tiempo despuAs de la detenciAn respira 
toria.
No debe olvidarse tampoco el papel que juega la hista 
mina, de la que el tejido pulmonar es tan rico; era un aumen­
to del volumen pulmonar. Una histaminemia elevada fue observa
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—da por SANTINI en sujetos muertes por asfixias mecânicas y en c£ 
bayas ahogados o eçtrangulados. En la muerte por sumersiAn la higer 
histaminemia y el aumento de la histamina pulmonar estâ détermina 
da por el estfmulo de la anoxia y por la vasoconstricciAn perifê— 
rica en los casos de sumersiAn en agua fria (BURKARDT y Cols., FA 
BINYI y S2ËBEHELYI, EICHLER y SPEDA, TARSiTANO).
En los expérimentas de DEL’HERVA y SANTINI encontraron, — 
en los animales muertos por sumersiAn y protegidos con antihista- 
minicos a dosis subletales, un notable aumento de volumen pulmo—  
nar por hiperhidria, sigrdLficativamente superior al observado en 
los conejos no tratados. Dado que el antihistamfnico disminuye el 
espasmo de la musculatura lisa y desarrolla una acciAn impermeabi 
lizante de los vasos, los autores descartan que en la gênesis del 
aumento de volumen y de la hiperhidria interviniesen factures bron 
coespâsticos y edematosos, atribuyendo el cuadro ûnicamente a la - 
penetraciAn del liqtddo en los pulmones, en los cuales el aumento 
fle volumen estaba cajsado por un importante enfisema. Es évidente 
por tanto, que el aumento de la histamina pulmonar y sangufnea pue 
de moflificar sensiblemente los hallazgos pulmonares.
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a la putrefacciôn, dado su riqueza en estructuras conjuntivas ---
(c arti1agi nosas, musculares lisas, fibrosas, reticulares y elasti 
cas) que resisten mucho mejor los procesos putrefactiv/os que las 
estructuras epiteliares; ello perm te un estudio histopatolfigico 
correcto, incluso en fases muy avanzadas de ella (FORlSlARl y PIERU 
CCI).
Los hallazgos histolfigicos pulmonares, pese a no ser espe 
cfficos de la muerte por sumersiôn, tienen una importante posibili 
dad diagndstica, siempre que sean oonsiderados en conjunto y en - 
su frecuencia y difusidn. Resumiendo, pueden const!tuir alteracio 
nes de orden estructural o de carâcter dishemêtico. En las primee 
ras domina el cuadro de un enfisema agudo, alveolo-intersticial - 
en el que las cavidades alveolares estân hiperdistendidas, conflœn 
tes, con los septos lacerados, unos delgadfsimos y distendidos y 
otros con capilares congestivos y nucleos aumentados, refiejo de 
un cierto grado de reaccidn intersticial. Tanto en los septos,co 
mo en los espacios interalveolares, péribronquiaies y perilobuli- 
biares, es frecuente encontrar pequenas burbujas del enfisema in­
ters ticial; este aspecto enfisematoso alterna con areas en las - 
que sdlo se observa una distensidn alveolar y con otras, menos — 
numérosas de alveolos en posicidn de semiexpansidn, con septos con
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gestivos y tortuosos que tienen aspecto de corona en rosario. - 
las zonas de mayor enfisema son preferentemente subpleural. Con 
las tinciones sélectives de fibres elâsticas, a pesar de ester - 
laceradas, êstés presentan un aspecto normal y no estSn ajiro^ia- 
das. Es, en resdmen un enfisema agudo, de tipo obstruetivo cuyo 
mecanismo debe buscarse en la acciân mecSnica directe del Ifqui­
do anegante (AMBROSI y CARRIERO) y en los mecanistms obs truc ti vos 
bronquiales, espâsticos o estenfiticos por hipersecrecifin mucosa 
que son los responsables del enfisema vesicular difuso. Fueron - 
las tbservacionas de Me LEAN y de SORS las que han planteado el - 
problema patogênico del enfisema a travês de la estenosis y de - 
la oclusidn bronquial, tanto inflamatoria como espSstica. Los — 
autores han senalado que las cavidades alveolares que van a ser 
exclufdas de la comunicacidn directs bronquial empiezan a reci—  
bir aire por vfas anastomdticas colaterales que corresponden a 
los llamados porocanales de KOHN, esto.es, comunicaciones con al 
vBolos de sistemas alveolares vecinos. La expulsiân de este aire 
se hace con dificultad, a travês de vfas estrechas, de td. modo — 
que la presifin interna de las cavidades exclufdas aumenta progre 
sivamente, se dilatan y los septos ceden, apareciendo una atelec 
tasia enfisematosa, circunscrita en principio a las cavidades al
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—veolares mâs prâximas al bronquiolo exclufdo, formândose un enfi­
sema focal o centrolobular, que se extiende despuês a todo el lâbu 
lo (enfisema lobular o difuso).
Las hipdtesis fisiopatolâgicas de estas observaciones ana- 
tâmicas se fundan en los siguientes elementos:
a) La existencia demostrada de orificios que intercomunie an - 
los alveolos de un Idbulo con los de los lôbulos vecinos (MAKLIN,- 
LOSLI) y de breves comunicaciones directas bronquioloalveolares de 
igual significado (LAMBLE).
b) La seguridad de que la obstrucciân bronquial, si estâ situa 
da distalmente ol^ ea a nivel de las rani f icaci ones bronqui ales, no 
détermina un sensible descenso del fndice de saturaciân de oxfgeno 
de la sangre arterial (LINSKOG y BRADSHAW) y no causa tampoco un - 
descenso de la tensiân intralveoleir si no mâs bien una muy ostensi­
ble elevacidn de la misma (BAARSMA y Cols.), evidentemente por el 
hecho de que las zonas alveolares tribu tarias siguen partielpando 
en la ventilaciân a travês de vfâs colaterales que resultan estre- 
chas para el normal paso del aire. Debe deducirse de estas observa 
ciones (FERRARA) que hay atelectasia de reabsorciân solo en los ca 
SOS en que la obstruccifin bronquial se produzca en un bronquio —  
grueso, lo cual inhabilité,simultâneamente, un buen numéro de sis-
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-temas lobulares y de comunicantes interalveolares y broncoalveo­
lares; en caso contrario, esto es, cuando la obstruccidn ocurre - 
a nivel de ramificaciones mâs pequenas no se produce colapso de - 
las cavidades alveolares, sino un aumento de la presiôn intredveo
lar con tendencia a la hiperdistensiân septal. En las experien---
cias de DEL'HERVA y SANTINI, llevadas a cabo en conejos sumergi- 
dos en un Ifquido de viscosidad algo superior a la de la sangre - 
(neoprene latex 842-^) se encontraron frecuentes casos de oclusiSn 
bronquial con alveolos tributarios vados de Ifquido y signes de 
importante enfisema. CARRARA piensa que los responsables del enfi 
sema en la muerte por sumersidn son las profondes inspiraciones - 
con glotis cerrada, las cuales distendiendo violentamente los al­
veolos pulmonares, producirfan su rotura. Teniendo en cuenta las 
nuevas teorfas sobre la patogenia del enfisema y teniendo en euen 
ta que los bronquios en la fase expira toria se acortati y retraen 
y se alargan y distienden en la inspiratoria (ANDERSON) DEL'tERVA 
y SANTINI piensan que el enfisema en la muerte por sumersidn se — 
producirfan sobre todo durante la fase expiratoria , lo mismo que 
en otros sfndromes obstructives bronquiales. No se olvide que la 
fase inspiratoria en la sumersidn es relativamente libre, al me—  
nos conyespecto a la expiracidn. Si tenemos en cuenta que el aire
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alveolar, durante la inspiracidn puede llegar a alveolos vecinos, 
estando el bronquiolo obstruldo, se estara de acuerdo en que el — 
mayor grado de tensidn de la pared alveolar ocurrirâ durante la - 
fase expiratoria. SEGAL y DULFANO han calculado que la reduccidn 
por edema, o por otro proceso de la luz bronquial, de cuatro a - 
très millmetros arrastra una reduccidn de la seocidn bronquial de 
12'57 millmetros cuadrados a 7'07 millmetros cuadrados, disminuyen 
do en un 44 % el volumen de aire inspirado y haciendo que la super 
ficie de seccidn en la fase expiratoria sea de 0' 79 millmetros cua 
drados, equiparable a una disminucidn del 75 % del volûmen del aire 
movilizado. Por lo tanto en la fase expiratoria sera fâcil, por la 
obstrucciân bronquial, tanto espâstica como oclusiva o secretoria 
el desplazamiento y la lesidn de las paredes alveolares y la confi^ 
guracidn de un enfisema lobular difuso.
Las alteraciones de tipo disheifiâtico, que se producen en — 
el pulmdn, estân caracterizadas por el edema, congestidn y hemorra 
gia.
El edema, del que ya se ha hablado, es un hallazgo constat 
te, microscdpico, en la muerte por sumersidn, mâs extenso y difu­
so en los casos ocurridos en agua de mar o, en general, en Ifqui- 
dos hipertdnicos. DEL'HERVA y SANTINI han inyectado, en la vena —
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marginal de la oreja del conejo, 10 centlmetros cubicos de una so 
lucidn isotdnica de azul fvans al dos por ciento, inmediatamente 
antes de abogarlos. Este colorante es un derivado de la hortotolii 
dina, que se une a las seroalbumines y que porque desaparece con 
bastente lentitud de la sangre, se utiliza para la determinacidn - 
del volumen sangulneo. La determinacidn se hizo espectrofotomêtri- 
c an ente, para una longitud de Honda de 650 milimicrones, en la es- 
puma traqueal y en los certes histoldgicos tras inclusidn en para- 
fina y coloracidn con eosfna. Se observd una reabsorcidn a los 650 
milimicrones en la espuma endotraqueal de todos los conejos muer—  
tos por sumersidn, de formâ^ mâs évidente en los muer tos en agua - 
de mar. Por otra parte, microscdpicamente han encontrado un mate—  
rial homogêneo tenido de azul, distribufdo en una Fina pelfcula a 
lo largo de las paredes de los alveolos enfisematosos, o en menor- 
grado, ocupando las cavidades de las zonas no enfi semato s as; a ve- 
ces ÿeste material se disponfa a modo de manguito alrededor de los 
vasos intersticiales. Este ultimo aspecto ha aparecido de una mane 
ra mâs évidente y mâs frecuente en los pulmones de los animales — 
ahogados en agua de mar.
Los resultados de estos experimentos nos confirman por con 
siguiente que en realidad [como por otra parte admiten la mayorfa 
de los autores), a causa del ahogamiento, tiene lugar un edema pul
X-52
-monar mâs intenso en los llquidos hipertdnicos.
Podemos por consiguiente admitir que el material mâs o me 
nos denso y uniforme, que aparece ligeramente tenido de rosa por 
la eosina y que se observa histoldgicamente en los pulmones de - 
los ahogados, estâ , en buena parte, si|no en su totalidad, forma­
do por Ifquido de edema. El cuadro histoldgico del edema pulmonar 
de los ahogados, es superponible al provocar experimentalmente en 
los animales sumergidos tras inyectaries azul évans. En particular 
se ha observado que, a veces, el material eosindfilo endoeilveolar 
présenta un aspecto finamente granuloso tal como se evidencia en 
numerosos casos de muertes asffcticas. SWANN lo définid como deb^ 
do al paso de globulinas que darfan un aspecto granuloso, en lu—  
gar de homogêneo como la albdmina-
Mezclado con el Ifquido del edema, y a veces, tambiên ai£ 
ladamente, no es raro encontrar en las cavidades alveolares ele­
mentos celulares descamativos pariétales o macrdfagos en diferen 
tes fases funcionales, unos sin inclusiones citoplasmâticas,otros 
con el citoplasma mâs o menos lleno de hemoglobina. Segdn las ob­
servaciones de DURLACHER y Cols y de IGURAVLEVA, el cuadro micros 
cdpico del pulmdn, en la muerte por sumersidn, oariarfa segdn el -
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tiempo transcurrido desde la muerte: El Ifquido del edema intraal^ 
veolar serfa évidente sdlo despuês de très a sais horas desde la 
muerte, asf como la descamacidn del epitelio de los alveolos. Se 
tratarfa por consiguiente, segdn taies autores, de modificaciones 
post-mortem. No podemos ester de acuerdo con estas conclusiones; 
numerosos investigadores han observado que el edema se forma du­
rante la muerte por sumersidn; lo confirman ]as experiencias con 
el azul 6vans en las que la toma de las muestras se efectud inme 
diatamente despuês de la muerte del animal; la formacidn de un - 
edema intraalveolar, durante la muerte por sumersidn, fue descri^ 
to por MENESINI, en el transcurso de interesantes expérimentas - 
con el tono-psatiroscopio de SALVIGLI.
En experimentos realizados con conejos muertos y zoopsia 
dos 24 y 40 horas despuês de la muerte, los citados HEL'tERVA y 
SANTINI han encontrado un discreto aumento de las cêlulas endoal^ 
veolares, y sobre todo de los macrdfagos en plena actividad fago 
ci tari a; este a^ecto no era tan évidente en los pulmones extrai 
dos inmediatamente despuês de la muerte. Este fendmeno es gone— - 
rai en las autopsias humanas y mâs acusado en las que se reali—  
zan cuarenta y ocho horas despuês de la muerte que aquellas que 
se efectdan a las veinticuatro horas. Esta acentuacidn del incre
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-mento postmortem de los macrdfagos endoalveolares fue senala— 
da por RICCI que las denomind cdlulas hemofagicas putrefactivas - 
y que las encontrd constantemente en todas las regiones del pul—
, a los 3-5 dfas de la muerte. El hallazgo fue despuês confirmado — 
par DEL'HERVA y AMBROSI, en sus estudios histoldgicos sobre la h^ 
postasia y putrefaccidn pulmonar si bien no con la frecuencia que 
RICCI. Debe pensarse, entonces, que la descamacidn del epitelio 
alveolar y la actividad macrofdgica endoalveolar, aunque se ini—  
cian durante la sumersidn se acentdan con el transcurso del tiem­
po .
Otros aspectos del transtorno hemâtico que se instaura en 
la muerte por sumersidn son la congestidn del circule merrar y las 
extravasaciones honorrâgicas intersticiales y endoalveolares que 
se producen (MENESINI ). En relacidn a la congés tidn, MENESINI ob- 
' servd que durante la penetracidn del agua se producla un efecto — 
isquêmico local de la zona invadida por el liquide, evidenciables 
en los experimentos por sumersidn lenta, producida mediante la in 
troduccidn r*epetida de pequenas cantidades de liquida en el ârbol 
bronquial. Los resultados fueron confirmados por DEN OTTER y Cols, 
los cuales en el curso de la introduccidn de 330 centlmetros cu- 
bicos de agua en el pulmdn izquierdo, a tdrax abierto observardn
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empalidecimiento y coloracidn grisâcea del pulmdn e interrupcidn 
de la circulacidn en las venas pulmonares tributarias. El fendm^ 
no nos explica el color!do pâlido del pulmdn del sujeto muerto - 
por sumersidn y su escasa congestidn con relacidn a los pulmones 
de les sujetos muertos por otra forma de asfixia mecânica. FONA- 
RI y ROMEO, utilizando la tdcnica de Picworth estudiaron la red 
venosa del pulmdn en cobayas y ratones muertos por sumersidn len 
ta y râpida, observando en esta ultima mayor congestidn vascular 
y mâs ampli as extravasaciones hemâticas que ocupaban numerosas — 
Cavidades alveolares dando lugar a un aspecto infartoideo; en la 
muerte por sumersidn lenta no se apreciaban ^ocos de rotura vas­
cular y era posible seguir longitudinalmente los vasos has ta sus 
mâs finas ramificaciones capilares. DEL'HERVA y/MBRÜSI encuentrsn 
zonas de congestidn difusa en los capilares de los septos tortuo
SOS, con aspecto de corona artosariada y zonas donde la conges---
tidn es escasa o ausente del todo; estas ultimas eran mâs frecum 
tes donde el enfisema alveolar e intersticial era mâs acusado. - 
fueron raras las extravasaciones hemorrâgicas, casi siempre - 
limitadas y localizadas mâs frecuentemente en el intersticio al­
veolar. Se notaron diferencias en el grado de congestidn y de - 
las extravasaciones hemorrâgicas segdn si la sumersidn se habfa
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producido en agua duIce o de mar; en esta ultima la congestidn era 
mayor y las hemorragias mas frecuentes; en los casos de muerte - 
por agua dulce, el material hemâtico, tanto intersticial como in­
traal veolar, aparecia deshecho y los gldbulos rojos no eran visi­
bles individualmente. Esta particular acentuacidn de las altera—  
ciones congestivas y hemorrâgicas pulmonares en la sumersidn en - 
agua salada habla sido descrita por FRANCHINI, el cual habfa nota 
do tambiên, confirmando las experiencias de CAZZANIGA, que el pe­
so especffico de los pulmones de los animales ahogacbs lentamente 
en agua de mar es mâs alto que en el caso de que se produzca en - 
agua dulce. Se trata de variaciones cuantitativas, que no son fa- 
cilmerk evidenciables y por ello de escasa aplicacidn Mêdico Le—  
gai (COPPIT^
Para completar el cuadro ndcrogrâfico del pulmdn del aho— 
bado es necesario estudiar la histologfa de la mucosa bronquial — 
y referirnos a la existencia de una reazcidn leucocitaria general 
pulmonar, especialmente intersticial que se encuentra tanto en - 
los hombres como en los animales de experimentacidn.
En la mucosa de los bronquios gruesos de los ahogados en 
agua dulce se encuentran fendmenos de vacuolizacidn Citoplâsmica 
semejantes a los descritos para la trâquea. Este dato serâ dtil -
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para la diferen ciacidn de la muerte por sumersidn en agua hipotd- 
nica o hipertdnica. En la luz bronquial se encuentra material mu- 
coso mezclado con hematfes y algun leucocito.
Por lo que se refiere al hallazgo de una leucocitosis pul. 
monar,la mayor parte de las veces se trata de leucocitos , plasmo 
citas y menos frecuentemente de histiocitos, localizables en los 
septos, en los espacios intersticiales y alrededor de los vasos.- 
No han faltacb casos en los cuales estos elementos se encontraban 
en las cavidades alveolares. Semejantes reacciones tambiên se des 
crib en en otros tipos de muertes asffcticas {ahortamiento, estangu 
lacidn y sofocacidn). Este fendmeno debe relacionarse con las va­
riaciones de los elementos morfoldgicos de la sangre (BIANCHINI,- 
BUSATTO, STASSI y otros), bestante sensible al estâsis circulato- 
rio (KAUFMAN, OERTEL).
Resumiendo todo lo que llevamos dicho los aspectos macro 
y microgrâficos régistrados, como todos los que caracterizan a la 
sumersidn, no son especfficos individualmente, pero hay que reco— 
nocer, que son altamente significativos en conjunto para el diag­
ndstico de este tipo de muerte. Desgraciadamente todos estos da—  
tos solo pueden ser recogidos en el cadâver fresco, dado que los 
fendmenos putrefactivos se interfieren hasta el punto de que nw—
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niOCARDIO: Mlcrohemoiragia intraparenquimatosa
RIIOCAROIO: Congestidn difusa capilar*
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-chos de ellos se hacen inservibles para el diagn6stico; los pul 
mones se deshidratan lenlamente, pierden el enFisema hidroaêreo, 
adquieren un color!do violaceo general!zado, aparece un enFisema 
putreFactivo y se produce una lisis celular que altera proFunda- 
mente el cuadro que hemos descrito.
En esta Fase todavfa puede ser Cjtil el hallazgo de llqui^ 
do en las cavidades pleurales. Es cierto que este Ifquido puede 
procéder de causas distintas a la sumersidn, sea parque ocurrid 
en vida (pleur!tis,cardiopatfas, etc), sea por dlFusiôn a par—  
tir de un edema pulmonar muy abondante. El hallazgo no es, por 
lo tanto especfFico, pero conserva su importancia especialmente
I
cuando se pueden excluir las demâs causas patolôgicse y tanato 
lâgicas espaces de originarlo.
Los hallazgos macrosct5picos del corazfin no son muy sig— 
niFicativos si exceptuamos la dilatacidn de las cavidades dere- 
chas, generalmente llenas de sangre Flufda. No obstante pueden 
ebuna vez encontrarse vacfas y asf OGSTON encontrd dos casos en 
tre cincuenta y cuatro, si bien el Fendmeno es mas Frecuente pa 
ra las izquierdas (14 sobre 54). Ello, como muy Facilmente se — 






Son frecuentes equftnosis subpericSrdicos en las sumersio ; 
nes en agua dulce, consecuencia de la imbibicidn del eodocardio,- 
cosa que no ocurre en los otros tipos de asfixia (BALLDTTA) mi- - 
croscdpicamente el corazdn del ahogedo ha sido muy poco estudiado^ 
excepcidn de una nota de ARAGONA en relacidn a dos cadaveres aho— 
gados en el mar y a dos cobayas, en los que encontrd tan solo un 
ligero edema intersticial.DEL'HERVA y AMBRGSI ban descrito dos ti 
pos de alteraciones microscdpicas: uno vascular caracterizado por 
una intensa congestidn de la red vascular y capilar, expresidn - 
morfoldgica de la congestidn venosa por estasis y otro dégénérât^ 
VO Caracterizado por la presencia de vacuolas en los sarcoplasmas, 
generaltpente vacfas, de forma y tamano variable, que solo raramen 
te ocupan toda la seccidn de la cêlula miocârdica y que general—  
mente se limitan a sectores sarcoplasmSticos, de localizacidn pa­
ranuclear. Estas alteraciones mn mâs évidentes en los casos suce- 
didos en agua dulce que en agua salada.
Se trata de alteraciones inespecfficas comunes a todas las 
asfixias mecânicas.
IV. ABDOMEN
El examen de la cavidad abdominal proporciona mSs elemen—
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-tos de Juicio para el diagndstico de muerte por sumersidn. Puede 
haber un ligero aumento (10—15 cc) de la normal cantidad del If—  
quido peritoneal (MOREAU). Solo es posible encontrar el hallazgo, 
seSalado por Pellegrini, en los cadaveres frescos; probablemente 
SB debe al trasudado plasmatico que tiene lugar en el territorio 
de la cava inferior, como consecuencia del estasis circulatorio,- 
pudiendo encontrarse tambidn en otras formas de asfixia mecânico- 
- violentas, como hemos vis to nosotros en aigu nos casos de ahoita—  
miento y de estrangulamiento, junto a la lesidn andxica peritonei.
Antiguamente se consideraba como signo patognomdnico de - 
la sumersidn, la existencia de agua en el estdmago y vias digest! 
vas, desde los tiempos de ZACCHIA y PAREO, PLATER y BOHN, pero BE 
LLOC demostrd que se le daba demasiado interds e importencia a este 
signo. De todas formas, la presencia de agua, en vfas digestives 
es frecuentfsima en el anegado, como consecuencia de los actos de 
deglucidn que durante la sumersidn se realizan, sin embargo, siem 
pre cabe la posibilidad de que ese Ifquido procediese de ingestas 
enter!ores al acto de la muerte (BRAIND y CHAUDE), careciendo de 
valor si no se demuestra su identidad con el agua de sumersidn - 
(TOURDES), posteriores experimentos de JENNER, ORFILA, MAYER, ED-
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4NAADS, DEVERGIE, PIORRY, RIEDELL, KRAMZLER, LAZZARETTI, ZUNO, - 
MISURACA, BLANC, TARDlEU, THOINOT, LAGASSAGNE, etc., etc., pusle- 
ron las cosas en su sitio, comprobaron la posibilidad de entrada 
del agua postmortem y consecuentemente perdid Interds el hallazgo 
del Ifquido gâstrico.
Su valor diagndstico, sera inversamente proporcional a la 
duracidn de la permanencia del cadaver en el agua, par cuanto es 
Sabi do que en el cadaver sumergido el agua puede alcanzar la cavi^  
dad gésfeica (BÜRRI, CARRARA, DALLA, VOLTA, ROMANESE, HOFMANN, Etc), 
y puede faltar como consecuencia de las maniobras de resucitacidrv 
manipulacion y extraccidn del cadaver etc. (SERRANO)•
El hallazgo es muy importante cuando el Ifquido es abundan 
te y se tiene la seguridad de que el cadaver permanecid poco tiem 
po en el agua. Solo en 17 de los 71 cadaveres examinados por —  
DELL'ERBA y AMBROSI, encontraron el Ifquido en el estdmago (alre- 
dedor de 1000 cc en los adultos) con materiales en suspensidn (ere 
na, algas, etc), semejante al del agua de donde se extrajo el ca­
daver.
Mayor significado adquiere la presencia de Ifquido en el - 
intestino ademgs que en el estdmago. Una cierta cantidad de agua —
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puede efectivamente pasar del estdmago al duodeno, pero despuds de 
la muerte este peso solo puede verificarse en putrefaccidn avanza- 
da, cuando el pfloro esta di todo relajado. El hallazgo por consi 
guiente en un cadaver fresco indica muerte por sumersidn. Para HA 
BERDA solo la presencia de agua en el intestino serfa signo de su­
mersidn, por cuanto hoy esta demostrado que el pfloro es una barre 
ra que el agua no puede veneer por sf misma ya que là rigidez con- 
trae el pfloro; ello serfa signo vital, incluso una vez que desapa 
rece dsta, es diffcil el paso en gran cantidad. Por el contrario,- 
al cesar la respiracidn y actividad cardiaca existe un hiperperis- 
taltismo reflejo y en este caso pasa gran cantidad de agua al duo­
deno. Conviens, pues, en la autopsia ligar pfloro para comprôbar — 
este extremo. Deben de comprobarse tambiên la posible existencia — 
de $qufmosis en la mucosa gâstrica especialmente en la curvatura me 
nor, consecuencia de vdmitos violentas subacuaticos en casos de - 
gran rePleaddn gâstrica.
Rjede encontrarse eegdn cita DE VIBERT, excepcionalmente - 
hesta el ciego.
COX, ORFILA, PIORRY, BOUSIER, RIEDEN y otros, realizaron - 
expérimentas encontr^do que el agua no pénétra al estdmago sea cua 
lesquiera la posture del cadâver LESSER, sin anbargo, opina lo con
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Hfgado do estasis, congestiuD, con nicrohoms— 
rragias y marcada hipostaSio. Sunorsion.
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-trario, VIBERT da el signo como vital cuando supera los 300 cc ein ’ 
contrSndosB cantidades mucho mayores, hasta 8 litres (COUTAGUE) — 
que excluye la objeciôn de ORFILA del^ida en vida o inyectada.
Poco mâs cabria decir de las lesiones gastrointestinales - 
descritas por BELOHRADSKY, BROUARDEL y otros, sobre todo manchas - 
alargadas décoloradas por acci6n del agua, que nada tienen de espe 
cfficas.
En el estâmago se ban descrito laceraciones localizadas en 
la curvadura manor y hemorragias puntiformes sobre los mârgenes, - 
siendo êste un hallazgo bastante raro, debido a fendmenos de estâ-
sis como los que se verifican en todos los ôrganos del ahogado ---
(f r i t z). En relacidn al baza, SZABINSKI encontrd en animales y en  ^|
horpbres disminucidn de volumen y anemia del hono; KRATTER, lo con 
siderd inespecifico; KOSORGTQV y REUTER, hallaron el bazo muy pe—  
querk) y anêmico; SEREBRÏANIKOFF dijo que era normal en las perso—  
nas ancianas.
El higado se présenta normalmente aumentado de tamano con 
la capsula tirante, de colorido violêceo y al corte parmite la sa­
li da de sangre Flufda, tratârldose por consiguiente de un higado - 
con los caractères macroscdpicos de estâsis aguda, hecho comdn a — 
todas las modalidades de asfixia mecânico-violentas. Microscdpica-
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Conrjostion diFuca* Lus cspilares infcertrabeculares 
originan un aspocto do dsQonuraciun vacuolar*
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-mente MARTUSCELLI y PROTA observaron congestidn intensa y conspi- 
cuos derrames hemorragicos parenquimales.
En la XVII Reunidn Fraicesa de Medicina Legal, ETIENNE MAR 
TIN presentd los resultados de las investigaciones sobre hfgados — 
de conejitos de indias y perros y considerd que las alteraciones - 
halladas eran patognomdnicas de muerte por sumersidn; compard al - 
hfgado del ahogado con el del estâsis cardiaca y calificd a las le 
siones congestivas hepâticas como relacionadas con la muerte por - 
sumersidn; La penetracidn de agua en los pulmones y en el torrents 
circulatorio determinaba fluidez y diluccidn de la sangre con blo­
quée alveolar y subsiguiente dilatacidn brusca de la arteria pulmo 
nar, de las cavidades derechas del corazdn, de las venas, cavas su 
perior e inferior con formacidn del tfpico corazdn de estâsis agu- 
do (hfgado cardiaco).
Recientemente MULTEDO ha estudiado las lesiones vasculares 
y hemorrâgicas del hfgado en la muerte por sumersidn en agua dulce 
y en agua salada, experimentalmente; en antios casos hay un cuadro 
de intensa congestidn no difusa sino territorial, con hemorragias 
en los espacios de Kiernam y microhemorragias en los espacios de - 
Dise, espaces de desplazar a los elementos celulares.
En el hombre (HESSE y ARAGONA) han puesto de manifiesto -
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degeneracidn vacuolar en las cdlulas hepâticas y aspecto vltreo de 
los citoplasmas, con finas trabêculas protoplasmâticas que alcanza 
ban al nucleo que se hallaba en una posicidn central (cdlulas vege 
taliformes).
[ÆLL'EHBA y AMBROSI han observado en los casos de ahogados 
en agua dulce tres diferentes aspectos microscdpicos en el hfgado:
1.— Un grupo en el que prevalecen las alteraciones de tipo con 
gestivo.
2.- Un grupo en el cual prevalecen netamente las alteraciones 
degenerativas.
3.- Un grupo mixto en el que se observan los dos cuadros ante— 
riores predominando una vez uno y otra vez otro.
Los cuadros microscdpicos hepâticos en los casos de muerte 
por sumersidn en agua de mar son iguales a los de agua dulce sien­
do las unieas diferencias cuantitativas. CARELLA, DURANTE, MARCHIO 
RI y STELLA ban realizado sistemâticas observaciones. Los resulta­
dos son poco especfficos. Jamds observaron signos de degeneracidn 
del hepatocito vacuolar senaladas por varios autores, condicionada 
por la hipoxia (LOEWENHART y BUNTIG, MARTIN, NAIRN, CHADWICK y MAC 
ENTEGARY, REESE, ATERMAN, BERNELLI, ^ZZERA, etc.) y dnicamente h^ 







Congestion y microhemorragias corticales 
en el riPîOn.
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Aspecto dlOfano, vftreo, del citoplasma de las cOlulas 




El examen microscâpico de los rinones permits comprobar e£ 
tâsis agudo caracterizado por un colorido rojo vinoso oscuro y li­
mites entre corteza y mêdula poco évidentes (AMBROSI).
En los individuos ahogados, tanto en agua dulce coma en - 
agua de mar, se encuentran manifiestos disturfaios dishemâticos, -
congestivos y hemorrâgicos; congestidn difusa, incluse a nivel ca­
pilar y focos hemorrâgicos en la corteza y en la mddula. Su patoge 
nia se releciona con las variaciones de preside que son caracterfs^ 
ticas de todos los sindromes asflcticos. Se ha encontrado tembiên, 
en los rinones, degeneracion vacuolar (AMBROSI, CAM^ANACCI y MAR- 
TUZZl), si bien mucho menos frecu en temen te que en el higado y en - 
el corazdn.
En el corazdn, rinones, y sobre todo en el higado de los - 
animales sumergidos en agua cLlce, la bdsqueda experimental tanto 
de azul Evans coiro autorradiogrâficamente, de plomo, ha sido posi­
tiva; sobre todo en los hepatocitos se ha observado una disemina—  
cidn citoplasmâtica del plomo y, con el microscopio de Fases, una 
penetracidn casi difusa del azul Evans en las cdlulas. En las pre 
paradones tenidas con hematoxilina-eosina, se ha demostradb una 
degeneracidn vacuolar difusa de les cdlulas, que en el hfgado ado£ 
tan un aspecto vegetal. El examen historradiogrâfico de los cortes
X-76
V.







Hlgasdo ds un animal sumsrgido en Azul 
Evans* presencia de colorante intra y 
axtracelular* Preparacirfn en fresco, 
con filtro azul de la izquierda y con 




do hffTBdo,cnrn.7.ijn y r! nFinnrr , i.k; Ins niti mnlns nhncfRClns nn nrjiifi diiJ.- 
CR, om-i qup.cida cart ,-tr.itl ntn du pVnmo, so t_lunitts tr d in prusunu.i n dc 
di mini dos granos radinopocns en ludos los elementos celulares y , — *• 
particuJnrmonte, en el lifgadn. Debe de considerarse pues dos facto 
res capaces de originar la degeneracidn vacuolar; la anoxia asffc— 
tica y el intenso desequilibrio osmdtico determinado por la pénétra 
cidn del liquida de sumersidn en el torrente circulatorio.
MOnrAII, describid tamliidn gmndcc canlidntles de orinn ,ert 
los ahogatlon, cl nr a y poco colorearln, rnnc'ecuencia de la hidromia; 
como se conprendor'i es tambidn un signo tie escasn valor. Lo mismo 
puede riecirsh sobro la ohscrvocidn de PifinHY do quo la vejiga do 
los animales de experimentacidn siempre contenla orina, datP cori 
firmado por ORFILA y , en general, por todos los autores, especial 
mente CORIN. ^
V.- GLANDULAG DC nECRLClON INTERNA 
Hemos dejado, constituyendo un grupo aparte,los hallazgos 
que se obtienen sobre las gldndulas endocrines, dado su carâcter 
de iinidnd ann homo FuntrLonnl.
Con respecte a las glândulas de sccrecidn Interna (tirai-, 




Gcanulaciones plumblcas, intra y axtra- 
celulares en animal sumergido en aceta- 
to de plomo, Coloracldn, mâdodo fie Frw 
kenberger.
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—serva sino fendmenos congest!vos. No obstante se ban hecho pocas 
investigaciones al respecto, dadas las precarias circunstancias - 
en que normalmente se realizan las autopsias Médico Forenses.
Segûn los trabajos de DELL’ERBA y su Escuela, en la hipd­
fisis, microscdpicamente se observa eusencia de grinulos en las - 
cdlulas Gasdfüas prehipofisarias, consecuencia de una hiperestirtu 
lacidn adrenallnica.
El tiroides muestra tumefaccidn, desaparlcidn del tejido - 
epiteliar compacte interfolicular y transformacidn del pardnquima 
en follculos pequenos adosados unos a otros. La substancia coloidaL 
desaparece como consecuencia de la asfixia.
Las glândulas suprarrenales presentan alteraciones que in­
dicant su intensa estimulacidn y que se traducen en un intenso empo 
brecimiento del contentdo en Ifpidos, caracterizado por dreas celu 
lares irregulares, despro vis tas totalmente de ellos y en las que — 
los citoplasmas hablan perdido su aspecto esponjoso tfpico para ha 
cerse mês compactas.
VI.- MICroSCQPIA ELECTRONICA DE LA ASFiXiA 
EXPERIMENTAL
MONTALDO, en dos articulas, que aparecieron en Minerva Me­
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-pales drganos durante la asfixia experimental. Trabajd sobre ra­
tas, las cuales eran mtrertas por sumersidn râpida y lenta. Una vez 
conseguido eran extrafdas del agua y autopsiadas, para obtener 
versos fragmentes de las distintas zonas organicas. Los trozos de 
vfsceras asf obtenidos, eran a su vez seccionados râpidamente y — 
fijados en osmio al 2 a pH 7'2-7'4, durante dos horai; luego - 
eran deshidratados mediante varios pases en acetonas y, sucesiva- 
mente, en me tiIbutiIme tacrilato, i neluyêndolos en gelatina. La in 
clusidn era tallada al ultramicrotomo y la coloracidn se realiza- 
ba con permanganate potâsico, hidrdxido plûmbico o acetate de ura 
nilo.
Los resultados fueron los siguientes:
1.- Pulmdn; a) sumersidn rapide: El septo alveolar mostraba - 
mûltiples alteraciones. Se observ^an vesfculas de dimensiones va 
riables en el endotelio capilar perialveolar, de un tamano que os 
cilaba en torno a los 1.000 % , situadas cema de la luz capilar - 
o libres en él plasma sangufneo endovasal. Los capilares perialvra 
lares, aparecen discretamente dilatados, conteniendo numerosos 
matfes, cdlulas que tambiên aparecen en los alveoles.
Se observd una degeneracidn general del endotelio capilar 
con citoplasma granuloso y en parte desorganizado. Material de ê£
,0
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—te aparece en el plasma endo(fasal, en forma de una tenue substan­
cia grenulosa difusa. La membrana Vasal se encuentra relativamente 
bien conservada, aunque desdoblada, mientras que las cdlulas epite 
liales de revestimiento alveolar muestran una constante hinchazon 
citoplasmdtica; la matriz intermedia aparece tdnue, finchada y em- 
pobrecida en orgânulos. En el revestimiento epitelial, los macrdfa 
gos pueden encontrarse bien conservados aunque normalmente presen­
tan alteraciones regresivas variadas, generalmente estdn disgrega- 
dos parcielmente, mostrando alteraciones de la substancia fundamen 
tel y de los varios orgânulos que contiene. En aigunos casos, estos 
macrdfagos aparecen sumamente alterados, constituyendo una cavidad 
bullosa debida a una autolisis râpida.
b) Sumersidn lenta: En estos casos los septos alveolares - 
mostraron freçu en temente un espesamiento de la lamina endotelial - 
capilar. En el citoplasma la substancia fundamental esruy tenue,- 
rarefacta y lisada, aunque sus elementos suelen estar bien conser 
vados (mitocondrias, puercos densos, retfculo endoplâsmico, etc). 
Esta hinchazdn, con rarefaccidn del hialoplasma, se verifies tam­
biên en los elementos intramurales, en relacidn con un aumento de 
los espacios intersticiales, entre cdlulas septaies y fibres colâ 
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siempre tumefacto, ofreciendo imagenes coma de insuflacifin; el re- ; 
vestimienta endoalveolar aparece muy ténue y muy pobre en orgânu—  
los . Se observa que las vesfculas endoteliales intracitoplâsmicas 
se encuentran libres en la luz capilar. La membrana vasal parece - 
indemne, si bien desdoblada. Se abservan fenémenos regresivos en - 
los macréfagos endoalveolares, non destruccidn parcial de la matriz 
intermedia, de las mitocondrias, etc., y moderada congestiân de ]os 
capilares perialveolares.
2.— Hfgado; a) Sumersién râpida: El hepatocito aparece, como - 
es norma, rico en mitocondrias, reticulo endoplâsmico, etc. No se 
observa en el fitoplasma grânulos de glucégeno y gotitas de llpi- 
dos. El sinuooide frecuentemente aparece ectâsico, conservando su 
estructura. Son frecuencia el retfculo endoplâsmico del hepatoci­
to aparece dilatado cüfusamente, cierto nûmero de mitocondrias tu 
mefactas y con crestas rarefactas, los canalfculos biliares sue- 
len aparecer Integros con ligera dilatacidn del retfculo endoplâs 
mico.
b] Sumersién lenta: Domina en la célula hepStica un — 
cierto grado de hinchaztfn mitocondrial, cretas rarefactas, acorta 
das y densas. El contenido mitooondrial, aparece denso y opaco ;
I  \  ■
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en el citoplasma son frecuentes las gotitas de material lipfdico - 
y ribosomes.
3.- Rindn; a) Sumersifin rapide: No se encuentran alteraciones 
dignas de anotar en la ultraestructura glomerular. En el epitelio 
del tubulo proximal se encuentra, con frecuencia, cierta irregula 
ridad en las prolongaciones en cepillo, en la base de las cuales 
aparecen numerosas vaouolas de dimensiones muy variables; se obser 
van numerosos y pequenos cuerpos densas en las citadas vaouolas.- 
En el tijbulo distal, como en el intermedio, las cêlulas aparecen- 
tumefactas con una substancia fundamental ténue, rica en granula- 
ciones de ribonuclêico. Las mitocondrias son mas densas y osmidfl 
las que normalmente. En muchas cdlulas epiteliales, el citoplasma 
eparece ocupado por numeroaas vaouolas conteniendo material homo- 
gêneo y ténue o , parcialmente granuloso, définido por una sdtil 
membrana.
b) Sumersién Lenta: A nivel del glomérulo æ observan al­
ter apiones regresivas epicfticas, caracterizadas por rarefaccién 
de la substancia fundamental y frecuente dilatacién, unes veces d^ 
fusas y otra circunscrita del retfculo endoplâsmico epicftico cu- 
yos pericidios aparecen densos, fijos, funcÜdos en formaciones en 
reja, adheridos a la membrana vasal. El endotelio vasal se encuen
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-tra tumefacto y revela una cierta actividad en la emisidn de vesf 
culas que aparece en la luz capilar. En el tdbulo la principal al- 
teracidn se encuentra a nivel del tracto p’incipal con epitelio muy 
tumefacto y rarefacciones mitocondriales, de la membrana y del re— 
ticulo.
XI
- DIAGNOSTICO DE LA MUERTE POR SUICRSlQN - 
DATDS COMPLEMENTARIOS
Generalidades : A) Modlficaciones "ne nro'^nnp la nenetraci An do 
apua en el cuerro, I. Métodos directes: 1.- P»nsidad: 
do cartométrico • 3,- Mitodo colorinAtrico î ^oter""" r rgi
extract© secos 5.- ^eterminaciAn del hematocrit©; ^ ^ " c n e n ^ o  
de hématies ; 7.- formula leucocitaria ; P,- ’^'eloc-îdad de eritroso 
diinentaciôn; ’^emolisis- 10,- Dosific = ci6n do hemorl oh1 no ; -
11,- Tonsi 6n surerficial: 12,- Viscosldad sanmlnea, II, Metodor 
Indirectes: 1,- Crlesconla ssnrutnea? Alteracionos do la co£
ductihilidad electrics y estudi© ©©tonciomâtric© del snoro; .- 
Refract©metrla • 4,_ Term©copfTilaclon séries r.oscmetrlo san­
guine a ; A,- Cambios de la nresion osmfttlcs- ?.- ^lectra^orogts « 
8,- Microsconla de fluerescencia nulmonar, ’^ studios sistométicos 
comparativoR, B) Demostraci6n de los cnerros en solnri An en el 
llouido de sumersiôn: âcido silicic©, arcills, cal cio, mo rnesio, 
bario, bromo, fluor, nitrôpeno, Cloro, Dostficart on de Cloruros, 
C) Elementos en susoensiôn: Elemontos crlstalinos y rranulos de 




El estudlo tanatolégico espuesto, debe complementarse siem 
pre con una serie de analisis y pruebas que ayudan a completar el - 
diagnéstico, precisando sus circunstancias y confirmandolo en caso 
de duda.
Todas estas pruebas se dirigen, hebitualmente, a determinar 
y danostrar la penetracién del agua en el organismo, la de elanen—  
tos en disolucidn o en suspension en la misma.
As! estudiaremos sucesivamente estos tres grupos de pruebas
De una manera general cabe considerar dos grandes grupos:— 
Uno que valora los fenOmenos, ya estudiados antes, directamente, a 
través cfel recuento de hematles, valoraciOn de densidad, hémoglobi­
ne, etc., y, otros, indirectes, en los que se valoran los cambios 
de las propiedades fisicas del plasma, esencialmente, punto de. con 
gelaciOn, conductividad eléctrica, propiedades Opticas, y otras, - 
dentro del primero de los tres grupos que acabamos de enunciar, e£ 
to es;
A) Modificaciones que produce la penetraciOn de agua en sangre.
Los trabajos de BORUABDEL y LOYE, VIBERT, BERGERON y MONTA 
no, RBliTAUF, pero sobre todo de CARRARA, parecieron resolver défi­
ni tivamen te el problems del diagnOstico de la muerte por sumersiOn 
luego, como siempre ocurre en biologfa, se vio que no eran sino m£
XI-2
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-ros datos complementarios, unas veces valioslsimos, otras totalmen 
te despreciables, depend!epdo siempre de ese factor Mêdico Legal - 
tan importante que son las circunstancias del caso.
I.- METO(X)S DIRECTOS:
1. DENSlDAO: A caso lo més fâcil de realizar, para determinar 
la presencia de agua en sangre, sea la determinaciOn comparada de 
la densidad de la sangre en el circule mayor y manor. Los Autores 
dan como autor de este mêtodo a PLACZEK, en 1903, pero ya el si—  
glo anterior hablan efectuado mediciones de este tLpo LYONNET, — 
LLOYO, JONES y KORPPE. Las i nves ti gaci ones de PLACZEK demostraron 
que la densidad de la sangre de los conejos ahogddos sûbitamente, 
presentaban una calda de 8 a 20 unidades en la densidad de su saja 
ofre, con una diferencia de 2 — 3 unidades entre la de cada corazOn 
(1024 en vez de 1041].
En 1926 BARDOUR y HAMILTON, con la denominacién de Fàlling 
drop methods, imaginaron una têcnica simple y râpida para esta- 
blecer la densidad de un liquide. Para ello basta medir la vënci- 
dad de calda de gotas calibradas de éste, a travês de una colum­
ns de liquides mistibles ( XILENO 6 KEROXENG y BROMURO DE BENCENO) . 
Prâcticamente, segûn SIMONIN, es preferible utilizar un Juego de 
soluciones de sulfato de cobre a concentraciones crecientes, como
II-3
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se hace para investigar el hematocrito (entre 1022 y 1060), y obser 
var en que fresco se mantiene en suspension la sangre cadavêrica o 
desciende muy lentanente (mêtodo de PHILIPS VAN SLIKE). SIMONIN en 
cuentra dlferencias entre corazOn derecho e izquierdo del orden de 
cuatro a diez unidades por mil, permaneciendo estable en ahogados 
blancos, cadâveres sumergidos o sujetos que han padecido muerte im 
prevista en el agua. Entre nosotros ha experimentado este mêtodo - 
ESPINOSA, de un lado y LOPEZ GOMEZ, de otro, que siguiê el mêtodo 
picnomêtrico de SCHMOLTZ, que consiste en un tubo de vidrio capi—
lar (pignêmetro), con los extremos afilados; se pesa en vacfo en -
une balanza de precisiOn (a); despuês se pesa lleno de agua desti- 
ladà (b); se vacla y seca en estufa, se llena de sangre y se vuel- 
ve a pesar (c). La densidad serâ:
c - a (peso sangre)
b - a (peso del agua)
Y por el mêtodo de HAMMEFSQHLAG, utilizando una mezcla de 
cloroformo (densidad l'48S) y benzol (densidad 0'889).
El lacado postmortem de la sangre no cambia esta densidad, 
a condiciên de obtener sangre liquida sin coêgulo. Modernamente ha 
sida estudiada por diverses mêtodos y variantes, pero con résulta— 
dos semejantes BINET y PERLES, FREIMUTH y SWANN, SQUILLACI, MARCIA
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— NO y otros mâs. DELL'ERBA y SANTINI, ualoraron las constantes | 
heméticas en diez perros a los que inyectaron dos miligrâmos por 
kilogramo de peso de heparina, con el fin de que su tiempo de - 
coagulacidn de 20 sg. (ALTMAM) pasase a 5 sg. y cateterizaron la
vena y arteries fémorales de las que cada minute extrafan san---
gre, valorando una de cada dos para evitar influencias mutuas y 
obteniendo asl 12 a 14 muestras por cada perro. Determinaron den 
sidad, cloro, residue seco (ceniza y hierro), recuento, hémoglo­
bine y hematocrito y, en dos de ellos, registre electrcmrdiogrâ- 
fico. Comprobaron la fluidez sangufnea, registrada ya por BRÜUAR 
DEL y LOYE, CARRARA, ÜAFFOSE, LOFFLER, etc., debida a la acciOn 
fibrinolftica consecuencia de la neutralizacidn, de la antiBi—  
brinolisina y la hiperfosfatidemie asffctica (HALSE, BERG).
Asl pudo seguirse la evoluciOn de todas estas constantes. 
Se vio que, en el primer minuto, no habla hemodiluciên y si en - 
varies casos hemoconcentraci6n (fases de resistencia); en el se- 
gundo a tercer minute se produce hemodilucidn, mâs marcada en ca 
vidad derecha que izquierda; a los tres-duatro minutes se habla 
productdo una recuperacidn parcial, secundaria, probablemente, - 
al peso de agua al espacio intersticial, movilizacidn de reser—
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—vas, edema pulmonar, etc , prosigulendo luego, incluso postmor—
■ ' ' I
tern.
El dato es tnjy ûtil en las muertes r dpi das por sumersidn 
en agua dulce. No debemos olvidar que se produce une hemoconcen— 
tracidn en las sumersiones en agua salada y que, por otra parte, 
no es dtil en las sumersiones lentas an que la hemodilucidn o — 
hemoconcentracidn se hacen iguales en ambas cavidades.
2. METODG CARTOMETRICOî Para determinaciones rdpidas al lado 
del cadâver, nos podemos valer del mêtodo cartomêtrico como ensa 
yo prellndnar y solo a tftulo de orientaciên (DE DOMINICIS).
El mêtodo es muy sencillo de aplicaciên e interpretaciên 
■ consiste en dejar caer una gota de sangre de cada cavidad, desde 
la misma altura, mediante una pipeta o cuentagotas, sobre un pa- 
pel de filtre o secante. Cuando la diferencia de densidad es sen 
sible, la gota mês dilulda mancharê mâs superficie del papel ab­
sorbents, mientras que la menos concentrada cubrirâ un Srea menor 
o sus bordesj bien contomeados, serân mâs intensos que el centra, 
(RÜYO-VIIJLANOVA).
La operaciên debe repetirse con sangre hepatica y de la 
vena femoral. Esta ultima servira para obtener diferencias con — 
las restantes; resultados semejantes los obtuvo CANUTO.
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3. METODO COLORIMETRICO; LECHA-MARZO dilula 1 cc de sangre en 
2 cc de glicerina neutra y actuaba como DE DOMINICIS: Las diferen 
d a s  de color eran mâs ostensibles. RIGA, hacfa diluciones de sari 
gre al 1/2, 1/3 y 1/5, y comparândola con la problems, buseaba - 
una tonalidad igual "in vitro", que permits determinar la dilu—  
ciân aproximada- El mêtodo puede complementarse, utilizando un - 
fotocolorlmetro, que aumenta la exact!tud del mêtodo.
4. DETERMINACION DEL EXTRACTO SECO: El procedimiento fue 
ideado por BROUARDEL y LOYE, e investigado por otros muchos auto 
res (VIBERT, GE7LER, YAMANAKANI, SIMONIN, FREUDENBERG, STRASMANN 
y otros). Se basa en la Tes!s de que si una cavidad cardiaca tie 
ne sangre mâs dilulda, el contenido seco ha de ser menor. Estos 
autores, con diverses variantes, dejan secar bo cm^ de sangre, a 
100® C, durante 24 horas, obtenida de cada ventricule y que com- 
paraban a sangre extralda del animal antes de la sumersién; el - 
residue seco, en gramos, era de 13*15, 9*48 y 19*06 respect!va—  
mente. FREUDEMBERG y STRASMANN no han encontrado resultados tan 
satisfactorios. (La principal dificultad estriba en encontrar 100 
cms^ de sangre en cada ventricule.
5. DETERMINACION DEL HEMATOCRITO; BROUARDEL Y VIBERT, reaÜ-
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-zaron estas determinaciones, tomando como base el misma Fenémeno 
y de forma comparativa entre una y otra cavidad cardiaca. En sus 
expérimentas con perros observaron una disminucién, para el mis- 
mo voUmen de sangre, de un 1/4 a 1/3, cuando la sumersién se - 
realizaba lentamente. El descenso de esta cifra era proporcional 
a la cfcjracién de la sumersién. En la prâctica faite el valor de 
contraste con el numéro de hematfes en vida (THOINOT); ello se — 
puede obvier, realizando valoraciones comparativas entre ambas — 
Cavidades cardiacas, pero los resultados no son concluyentes. In 
fluyen, por otro lado, la hemolisis secundaria a la sumersién - 
(BROUARDEL y LOPEZ GOkE:z), y la que aparece râpidamente despuês 
de la muerte por putrefaccién (PAUTAüF). La valoracién puede ha- 
cerse mediante centrifugacién en tubos de cristal de 2 x 90 mm — 
(r e s e t ), o  por sedimentacién, comparando las dos columnas. Es un 
mêtodo que no ha llegado a generalizarse.
6. RECUENTO DE HEMATIES; Es otro procedimiento propuesto — 
por muy diverses autores, especialmente por el espanol VEROERAU, 
y recogido y preconizado por LACABSAGNE, que le dio mucha impor- 
tancia la alteracién en el némero de hematfes es un signo rela­
tivement e constante, sobre todo cuando la sumersién es en agua —
Xl-8
-  X
dii:8, pero tambifen en la salada o en Ifquido isoténico (liquide 
de LOCKE), lo mismo si el cadâver ha permanecido sumergido que - 
emergido (VERDERAU), segén su comunicaciân a la Sociedad de Med^ 
cina Legal de Paris. Algunœ de sus resultados fueron los siguiern 
tes:
Perro ahogado en agua dulce:
Gorazén izquierdo  .... ............... 2.268.000 hematfes.
Gorazén derecho  ...........   5.320.000 "
Perro ahogado en agua dulce:
Examen inmediato de la sangre:
Corazén izquierdo...... ................. 2.748.000 "
Corazén derecho  ....................  5.385.000 "
A les 18 horas de exposicién al aire libre del cadâver del perro 
anterior la sangre oontiene en el:
Corazén izquierdo  ....................   2.913.000 hematfes.
Corazén derecho .....................   5.485.000 "
Perro asfixiado por el gas sulfuroso:
Corazén izquierdo  .......................  9.860.000 hematfes.
Corazdn derecho ...................     9.420.000 "
Conejo adulto comén ahogado en agua dulce, abandonado al aire su 
Cadâver durante 18 horas:
Corazén izquierdo .................   4.680.000 hematfes.
Corazdn derecho ..........................  8.420.000 "
Conejo muerto por inhalacidn de cloroformo:
Corazdn izquierdo  .... ............ 12.830.000 hematfes.
Corazdn derecho .......................... 12.230.000 "
Conejo ahogado en agua dulce, inmergido en ella durante 30 horas:
Corazdn izquierdo ...................    4,760.000 hematfes.
Corazdn derecho ........................   8.480.000 "
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Conejo muerto por inhalacidn de cloroformo, inmersidn del cada­
ver ckjrante 30 horas en agja dulce:
Corazdn izquierdo...........    9.040.000 hematies
Corazdn derecho  ........... ................  9.380.000 "
Conejo ahogado en ague de mar cadâver al aire durante 18 horas.
Corazdn izquierdo      6.050.000 h. p. m.
Corazdn derecho      9.500.000 " " "
Conejo ahogado en agua de mar, inmergido en ella durante 40 horas
Corazdn izquierdo    5.340.000 hematfes.
Corazdn derecho      6.520.000 "
Conejo muerto por inhalacidn de cloroformo, cadâver inmergido en- 
agua de mar durante 48 horas:
Corazdn izquierdo      10.700.000 hematfes.
Corazdn derecho      10.080.000 "
Perro muerto por submersidn en Ifquido de Locke (isotdnico a la- 
sangre):
Corazdn izquierdo    5.900.000 hematfes.
Corazdn derecho    7.940.000 "
Oe estos experimentos deducese la diferencia existante en
tre la cantidad de hematfes en ambas cavidades del corazdn resul-
tando un dato diagndstico inmejorable, superior al resultado de -
la crioscopia, como el mismos Dr. BALTHAZARD lo reconocid.
Las conclusiones del Dr. VERDEREAU fueron las siguientes:
1*.- En la muerte por sumersidn existe siempre una marcada -
disminuacidn del nflmero de hematfes contenidos en la sangre del
corazdn izquierdo, siendo imchfsimo menor la disminucidn de los
contenidos en la sangre del corazdn derecho.
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2®.— Esta diferencia se observa tanto si la sumersidn se ha 
efectuado en un liquide hipotdnico (agua dulce), como hipertdn^ 
co (agua de mar), como isotdnico (llquido de Locke) al plasma - 
sangulneo.
3 0 .- Se encuentra lo mismo si el cadaver ha permanecido in­
mergido, como al aire libre.
4 0 .— No existe esta disminucidn de la riqueza globular de - 
la sangre del corazdn izquierdo, en los demâs gêneros de muerte, 
tanto si el cadâver ha si do inmer^do como si ha permanecido al 
aire libre-
La valoracidn puede realizarse mediante las têcnicas - 
convecionales con câmaras cuentagldbulos (THOMAS, ZEI5S, HAYEM, 
BOWERS, NEUBANER, BURKER, etc.); segdn la sistemâtica de LOPEZ 
GOMEZ u otra eu al qui era.
7. FORMULA LEUCOCITARIA : ASCARELLI, ha encontrado, ademâs 
de las modificaciones morfoldgicas de los hematfes que describen 
BROUARDEL y VIBERT (deformacbs, discoideos, esfêricos, de mayor 
volumen y decolorados notablemente), grandes alteraciones en la 
fdrmula leucocitaria, consistante en un aumento absolute y rela 
tivo de mononucleares, especialmente linfocitos, y disminucidn
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relative y absoluta de polinucleares, de modo que se puede hablar j 
de una inversidn de cücha fdrmula en la muerte por sumersidn. Es­
ta inversidn se observa en el perlodo agdnico y tanto en sangre — 
cardiaca como venosa (LEGHA-MARZD). Mâs recientemente el fendmeno 
fue analizado por NANETTI, en Italia, y STASSI, adn més cerca, — 
el ano 1^6. El porc enta je reticulocitario disminuye sûbitamente 
con la muerte, aumentando progrès!vamente los elementos inmaduros, 
como si se tratase de una maduracidn postmortem. El mlnimo de re- 
ticulocitos se alcanza a las 12 horas de la muerte, independiente 
mente del tipo de Asta. En consecuencia es una prueba que no tie­
ns valor diagndstico aiguno. Sobre ello hemos escrito ya en otra 
parte.
B. VELOCIDAD DE ERITRQSEDIMENTACIQN: Entre nosotros han estu- 
diado este valor, BPINOSA sobre cobayas y PESET y LOPEZ GOMEZ en 
cadâveres humanos. ESPINOSA prefiere los macromêtodos a los micro 
mêtodos a pesar de que requieren trabajar con mâs cantidad de San 
gre, porque consideramos sus datos con mâs fidelidad. Y dentro de 
los macromêtodos, el de Westergreen, que tiene la ventaja de su — 
universalldad, facilidad de manejo, baratura, fâcil lectura de les 
datos en tiempos fijos, lo que no requiers permanente vigilancia
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Cobai/o Sumersidn Plazo: muer- te-prueba V. S. C. Densidad
Cobayo1 agua dulce inmediata 1 hora/2mm.
/
' 1.033
Cobayo 2 agua salada i bora, 2V (8 horns/20 mm.) 1.033
Cobayo 3
(10 horas/30 mm.)
agua dulce 1 hora, 30 10 horas/50 mm. 1.031
Cobayo 4 agua salada 25 minutos (C D: 5 horas/20 mm.) 1.035
Cobayo5
(C l: 5 horas/30 mm.)
agua dulce 1 hora, 30 (CD: 5 h., 10 mm. ; 10 h.. 30 mm.) 
(C l : 5 h., 20 mm. ; 10 h., 35 mm.)
1.023
Cobayo 6 agua salada ' 1 hora 10 h-, 30 mm.; 24 h., 45 mm. 1.037
Cobayo 7 agua salada 1 hora 10 h , 30 mm. 1.035
Cobayo 8 agua salada 30 minutos 3 h., 10 mm. ; 10 h.. 35 mm. 1.035
Cobayo9 agua dulce y 30 minutos a. salada: 5 h., 23 mm. 1.033
y  10 agua salada a. dulce; 5 h., 28 mm. 1.031
Cobayo11 agua salada 15 minutos (CD: 5 h.. 15 mm.) 1.035
Cobayo 12 agua dulce (C l: 5 h.. 25 mm.)
15 minutos CCD ; 5 h . 20 mm.) 1.035
(C l: 5 h., 25 mm.)
- VELOCIDAD DE SEDIMENTACION Y SUMERSION - 
( E S P I N O S A )
Gnipo con plazo hasta IS horas. 
*a) , Sumersitfn. an agua dulce.
Cato  n.» Ficha Katz. CD Katz. Ct Densidad Ohtervaciones
' 4 16452 55 58 C l: 1031. CD: 1040
• 16480 37 42 C l: 1031. CT): 1041
8 16529 23'5 42'S C l; 1041. CD: 1043
13 17017 27 33 C l: 1041, CD: 1045
14 17058 30 35 C l: 1039. CD: 1041
15 17074 26'5 35 C l: 1023, CD: 1030
18 17083 30*5 90 Ambos: 1035
19 17221 65 77 C l: 1031, CD: 1033
34 17297 30 45? Ambos: 1033
25 17303 45 5 65 C l: 1035, CD: 1037
31 17323 65 92*5 CT: 1027. CD: 1041
35 18252 30 67 C l: 1031, CD : 1035
37 18433 40 50 C l; 1031. CD: 1035
41 19078 40 47*5 C l: 1033, CD: 1049
48 19166 40 44 C l: 1037, CD; 1041
b) Sumersidn en .agua salada.
Cato n.* Ficha Katz, CD Katz, Cl Densidad Observaciones
1 16389 Sin precisar 15 m m /h. Ambos: 1069
12 16958 38 405 Ambos: 1069
29 17327 36 86 CT: 1065. CD: 1041
30 17326 47’5 70 C l: 1045, CD: 1043
32 18058 57’5 45 Ambos: 1041
36 18259 32 36 Ambos: 1033
45 19254 35 30 C I: 1047, CD: 1045
47 19188 7’5 15 Ambos: 1069
-T/f-
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Grupo con plazo de mâs de 15 horas. 
a ) Eumersiôn en agua dulce.













C l: 1040, C D : 1045 
Ambos: 1040 
C l: 1031. C D: 1037 
Ambos: 1030
b) Sumersion en agua saiada.
Cato  n.* Ficha K atz. CD K atz, C t ; Densidad . Obterdaciones
" ■ .. .  - •...
7 16494 Ambos: 37 Ambos: 1043 Extensa zona de
hemolisia
10 16879 Ambos: 72 Ambos: 1033
, " 17154 Ambos: 87 Ambos: 1035 Cran hemolisis
20 17238 26 30 Ambos: 1041
21 17253 Ambos: 35’5 Ambos: 1039
33 18162 42 40 Ambos: 1033
34 18328 15 14 Ambos; 1037
38 18850 34 26 C l:  1043, C D : 1037
42 19080 Ambos: 26'5 Ambos: 1035
3.* Con plazo desde e l fallecimlento hasta la  determlnaciôn, de mâs de 24 boras. 
Clasiflcaclân indistinta del medio de sumersiôn.
Medio
Caso n.» Ficha sumersidn Katz Densidad Observaciones
5 16478 agua de mar Ambos: 12 Ambos: 1043
9 16566 agua de mar Ambos: 7 Ambos: 1045 Gran hemolisis
11 16943 agua de mar Ambos : 8*5 Ambos: 1041
16 17059 agua de mar Ambœ : 155 Ambos; 1035 Lesiones vital
26 17496 agua dulce Ambos: 9'5 Ambos: 1045 Lesiones v ita l
27 17490 agua dulce Ambos: 10 Ambos: 1051 Lesiones v ita l
28 17487 agua dulce Ambos: 8 Ambos: 1043 Lesiones vita l
39 19005 agua de m ar Ambos; 4*5 Ambos: 1041 Gran hemolisis
40 19040 agua de m ar Ambos: 6 Ambos: 1041 Gran hemolisis
lesiôn arrastre
43 19184 agua de mar Ambos : 26*5 Ambos; 1041 Gran hemolisis
44 19309 agua de m ar Ambos: 5’5 Ambos: 1045 Gran hemolisis
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del mismo; mejor con registro grafico, con un sedfgrafo o un se- 
difoto, COmo los de Stammreich o cfe Von Sachs, pero son mêtodos — 
de muy elevado costo, poco justlFicado en estos casos. Y para re 
ducir al mfnimo las posibilidades de error emplea el Indice de - 
Katz, con lo que promedia mejor los resultados. Obteniendo bue—  
nos resultados siemprs que se haga precozmente, antes de las 14 
horas, ya que en los casos de sumersid en a ^ a  du Ice, deterndna- 
dos antes de las quince horas primeras, los Indices de KATZ son 
elevados, predominando los velores del coraz6n izquierdo. Proper 
cionan el promedio de Indices més elevado: 45; en los casos de - 
sumersidn en agua salada, determinados antes de las quince horas, 
los valores de la V.S.G. son tembiên altos, pero ffredominan los 
del coraz«5n derecho, salvo excepciones. El promedio de los Indi­
ces es inferior a los obtenidos en las sumersiones en agua duIce, 
arrojando 35; en los cases determinados despuês de quince horas, 
sumergidos en agua dulce, los velores de la V.S.G. no son tan ele 
vados, pero el promedio de Indices de KATZ es aun considerable:- 
30; los casos determinados después de veinticuatro horas, sumer­
gidos en agua dulce o salada, arrojan unas cifras de V.S.G. ba—  
Jas, sin apenas diferencias entre ambos corazones. Los Indices —
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son bajos; la hemolisis generalizada; lecture diflcil, inmolisis 
generalizada; la lectura diflcil, imprecisa y el promedio de îni 
dices es de 9.
Se influencia por el numéro de hematles y peso especlf^ 
co del plasma (GRAM y LINŒNMAIER, HARO, MACCABRUNI, BOZZINI) - 
factores influenciables precisamente por la hemodiluciân (Lü PEZ 
GGMEZ). May veces que la columna hemStica se ha segmentado como 
fendmeno putrefactive que hace ilegible el sistema por la apar^ 
ci6n de burbujas y a veces se produce luego un residue crecien- 
te, factores que hacen problemâticos los resultados.
9. HEMOLISIS; Ya PFLUGER, AFANASIEW y BOTTAZZi, vieron las 
alteraciones que sufrfan los hematfes y PREYER anotâ la tendeji 
cia que experimentaba al liberar hemoglobina. La hemolisis fus 
estudiada sistemâticamente, a partircfe los trabajos de BROUARDEL 
y VIBERT y , poster!onpente, por REVENSTOF que not6 diferencias 
entre la hemolisis de la vena porta y la de las venas pulmonares. 
En efecto, la hemolisis en los cadâveres de los ahogados se ini— 
cia en ventricule y auricula izquierdos, disminuyendo en 1/3 el 
nûmero de hematles, que aparecen deformados, mientras que en el 
cadâver ordinario, la hemolisis comienza en la vecindad del in-
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—testino, luego vena porta, pare alcanzar mâs tarde el corazôn -
I
derecho. Asl pues, una hemolisis més intense en el corazfin izquLer 
do que en el derecho, constituye un posible signo de sumersiôn.— 
Es sfntoma que solo debe investigarse antes de iniciarse la putre 
faccii5n que arrastra una destruccidn progresiva globular este fe- 
nômeno se acelera aiün mâs en las muer tes por sumersiân, dado el - 
poder hemolizante de la sangre. El primer fenâmeno desautoriza - 
este mêtodo y el segundo influye sobre el recuento, centrifuge—  
ci6n, velocidad de sedimentaciân o viscosidad sanguines.
10. OOSIFICACION DE HEMOGLOBINA: BROUARDEL y LOYE, y ViBERT, 
dosificaron la hemoglobina, con el fin de determiner el gradb de 
destrucciân de los hematles, encontrando que su cifra estaba dis 
minulda, lo mismo que el numéro de hematles. Por ello este factor 
tambiân es comparable entre ambas cavidades cardiacas (PALTAUF,- 
ZIEMKE, PLACZEK, WACHHOLZ, HOROSKIEWICZ, PONSüLD, etc). DE DOMI- 
NICIS Utilize un hemoglobinfimetro de OLIVER, con resultados in—  
constantes. LQPEZ GOMEZ propone têcnicas esp ec trofo tomëtri cas. - 
Mâs sencillo es la utilizacidn del hemoglobinômetro de uso gene­
ral, mediante colorimetria comparada o diluyendo hematina en âci 
do clorhidrico, mediante hematinometria o gravimetria. El mâtodo 
no ha entrado en la rutina de laboratorio porque se encuentra in
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-fluenciado por multitud de factores, especialmente la putrefac- 
citfn y las velocidades de sumersiôn, toda vez que en las sumer—  
siones 1entas existe una mayor tendencia a igualar la diluciôn — 
de la sangre en corazdn derecho e izquierdo (LECHA-MARZD).
AnecddtLcamente pueden citarse los estudios de GOSDEW, — 
que daba como caracterls tica la demostracidn espec troscdpic a de 
la banda de STOCKIS, sin embargo la hemoglobina reducida es pro- 
pia de la sangre cadâvêrica "per se" y , en consecuencia fue nega 
da esta posibilidad (HOFMANN, TAYLOR, etc.).
11. TENSION SUPERFICIAL: Como vieron MODICA, JANO y MAYER, - 
al modificarse el cortenido salino del suera, cambia la tensidn - 
superficial. Comparando sangre del corazdn derecho e izquierdo - 
-puede hacerse con el aparato de los autores anteriores— obtene- 
mos otra dato en relecidn a la sumersidn; sin embargo se modifi- 
ca por la hemolisis y la putrefaccidn (TOVO).
12. VISOOSIDAD SANGUINEA; El agua hace variar la viscosidad 
de la sangre por lo que MAGNAMINI y luego SARRATRlCE y MODiCA e£ 
tudiaron estas variaciones en funcidn del diagndstico de la su—  
mersidn. Entre nosotros PESET, y fuera de nuestra Patria DUPRE,— 
DENNING, WATSON, FERRAI, MARZlANO, PELLEGRINI y otros, han estu-
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—diado esta constante que osclla alrededor de 5'1, pero se ha vis 
to (MODICA, JOSUE y PARTURIER) que existen oscilaciones muy am—  
plias, de 1'39 a 9*21, en relacidn a la tasa de hemoglobina y al 
tanano de los hematfes. El concepto de viscosidad es relativo, y 
en clfnica se détermina en relacidn al agua destilada. Puede ac- 
tuarse con un viscosfmétro como el de HESS, el cual se compone — 
de dos tub05 capilares graduados, oontados paralelamente a una %  
blilla y que tienen un extremo libre y el otro en comunicadfin,- 
Un capilar tiene la sangre problème y el otro agua destilada. So 
metidos a una absorcidn semejante, debanos observer hasta que d^ 
visidn ha llegado el agua, cuando en la sangre se ha recorrido - 
una longitud determinada. Este dato se modifies grandemente por 
la natural hemolisis sangulnea.
Todos estos datos no son ni suficientanente constantes, 
ni danostrativos porque sufren variaciones di f Ici les de cualifjL 
Car; ello hace que hayan sido ■ desechados aunque no de una mè­
nera absoluta parque âstos, como todos los datos que proporcio— 
na la sumersidn constituyen un slndrome que, globaimente, nos - 
permite el diagndstico. Esta insuficiencia es la que hizo que — 
los investigadores que inclinasen hacia mêtodos instrumentales 
indirectes, mds exactes.
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13.- COAGÜI.ACION FANr.TTINEA.- Por âltlmo citn*e mo4iflc«-
el6n eXT*erlmentada nor la coarulaclôn ean rniln**n mn al rrocaso 
eumerelvo.
Tromboeloetofrrâficamente ha pldo anallr-nda ta co”rula- 
clén ror PLIAKIS, FI.IAKTS y rOirTGFT.lNIG, Lap di^'aranciap mAs acu- 
Rsdas ararecan. aobre todo, en la constante MA one se reflere a la 
•lastitfidad del coâfTilo, nue se h«ce mfis marcada mtentras «ne los 
valores R y K arenas muestran diferencias. En la fase inicial no 
existe anoxia. Los valores MA denenden del nûmero de nlaouetas y 
la cantldad de flbrlnôreno y del ^actor establllvador de la fibrlu 
Existe una modlflcaclôn del factor rlmeuetarlo, como se demuestra 
en la autopsia en nue se encuentra una sanvre menos viscose nue en 
las hemorratrias viscérales; sln embarro es dlflcll excluir otros 
faetores nue afin son mal conocldos, j
Estos valores. eue se refleren « la safirla. eeton afin nor ; 
anallzar en la sumersiôn concret a men te, en nue deberl a a-^reclerse  ^
une mayor alteraciôn, debldo a los camblos cuantitatlvos y cuall- 
tatlvos de la sanpre y en consecuencia de su mecnlsmo de coapni- 
laclôn.
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II.- METODOS INDIRECTOS:
1. CRlQSCDPlA SANGUlNEA: Fue propuesta por CARRARA en 1911 
y estudiada luego por BALTMAZARO, STOENESCU, REVENSTORF,SOMITD, 
DI MATTEI, SABATINI, ZiEMKE, WACHOLZ, HOROSZKlEWiCZ, MARGULIE^ 
HAMBURGER, WASSER, INOUYE,y OCHIMURA. Inconvenlente es la nece- 
sldad de, al menos, 50 cm^ de suero, para la valoracidn, pero - 
ello no ha sido dbice para que sea uno de los mêtodos mâs util! 
zados. Se basa en que el punto de congelacidn (A) de la solucifn 
es proporcional a la presiÔn osmêtica, siendo mâs bajo cuanto - 
mayor sea el numéro de iones y de molêculas en soluciÔn. El agja 
destilada congela a 0-; toda solucidn congela por debajo de es­
ta temperature. Para la sangre, delta, es igual a 0'55-0'57 ®C. 
La sumersidn se manifestarâ por un distinto de una a otra cavi 
dad cardiaca. CARRARA valora de la sangre de la arteria femo—  
rai (- O'GO 9C) y despuês la del corazdn derecho (A =“ 0'42®C}- 
y la del izquierdo ( A  = - 0*29 @ c ) ,  del animal sumergido. SIDE 







extralda despues del anega- 
miento.
Arterial Venosa











Lo mismo se deduce de las experiencias de 01 MATTEI 
que copiamos extractadas a continuacidn:
ANEGAMIENTO EN AGUA DULCE
Sangre antes de 
la sumersidn.
Sangre très sumersidn 
corazdn derecho corazdn izquierdj
1 • — 0'59 0*40 0*18
2.- O'61 0'56 0'29
3,— O'62 9'54 —
4.- O'58 0*42 D ’25
5.- 0'60 0'38 0'20
6.— O'57 O'55 0'4B
7. — 0'60 0'59 0'51
8.- O'59 0'40 0'22
9.- 0'5B O'49 O'31
10.- 0'62 0'47 O'25
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ANEGAMIENTO EN AGUA SALADA
Sangre antes - Sangre tras la
de la sumersidn sumersidn.
Corazdn derecho Corazdn izquierob
11.- □•60 □ '82 L'12
12.- □ '61 □ ’87 l'05
13.- □ •58 □ •71 —
14.- □ •58 □ '75 l'Ol
15.- □ '62 □ '88 l'16
16.— □ •59 □ '86 1*14
en las que se confirman todos los postulados anteriores. Bien - 
cierto que el procedimiento debid ser harto escrupuloso, por - 
cuanto nosotros, en varios intentes que hemos hecho en la sangre 
de los cadâveres sumergidos que hemos tenido ocasidn de examiner 
no encontramos tal constancia, tal vez nuestra falta de experien 
cia al respecte.
Por contra REVESTORF y MAGNAMINI demostraron que la pu—  
trefaccidn eleva co nsi derablemente la concentracidn molecular; — 
por otro lado, la penetracidn pasiva de agua al pulmdn tüluye a 
su vez mâs la sangre del cfrculo menor.
Por ello el signo es relativo, en funcidn de una serie - 
de circunstancias que en modo alguno le dan seguridad. En espe—
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-clal, las profundas moflificaciones que produce la putrefaccidn - 
hizo que estos datos siempre se vieran con ascepticismo, excep- - 
cidn de los cadâveres muy reelentes. Otro tanto ocurrid con otros 
relacionados con el mismo; tales, el punto crioscdpico del llqui- 
do cefalorraqufdeo (REVENSTGRF), punto crioscdpico del liquide de 
anegamiento, liquide bronquial, orina, liquide del estdmago, etc.
Ello hace que MIRRA no considéré dtil el mêtodo, pasadas 
las 24 horas. Esto hace que no deben tenerse en cuentas mâs que - 
diferencias que pasen de varias centêsimas de grade y lleguen, per
ejemplo, a una décima de grado (BALTHAZARD), teniendo en cuenta -
la salinidad del agua en que se produjo la sumersidn.
LDPEZ GOMEZ, déterminé en sus investigaciones el punto -
criosodpico con el crioscopio de BECKMANN que censta de un termd- 
metro dividido en centêsimas, introducido en un cilindro de cris­
tal que contiens el llquido a investigar. Al pasar del estado II- 
quido al sdlido se produce desprendimiento de calor que origins 
elevacidn de temperatura que estabiliza la columna termomêtrica - 
cierto tiempo; es tes el punto de coagulacidn.
Las dificultades sugren dado que como el punto crioscdpi­
co es directamente proporcional al numéro de molêculas disueltas, 
sin que influyan êstas en cuanto a su naturaleza, este se altéra
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rapidamente segun se produce la desintegracidn de la albumine par 
accidn bacteriana y autolMs, originândose desdoblamientos molecu 
lares que hacen descender el punto de congelacidn. Por otro lado, 
Begun las investigaciones de STOCKIS, la sangre expérimenta, posjb 
mortem, una rapida concentracidn progresiva debido a la extravasa 
cidn hipostâtica y a los fendmenos de desecacidn cadavdrica, a ve 
ces solo internos y locales; segdn van daudicando to das las deferi 
ses bioldgicas y todas sus barreras, se destruye el sistema trica 
meral de SCHADE y el organisme evoluciona hacia un equilibria hi- 
droidnico.
2. ALTERACIONES DE LA CONDUCTILIDAD ELECTRICA Y ESTUDIO POTEN
-CTOMETRlCO DEL SUERO
Fundado en el mismo principio que el de la crioscopia san 
guinea CARRARA en 1902 propuao la medicidn de la conductibilidad 
elêctrica, por cuanto una solucidn saline funciona respecto a la 
corriente elêctrica como un conductor, tanto mejor cuanto mayor - 
es su concentracidn. La sangre dilulda es peor coriductora, por - 
ello, que la que no lo esta. Los resultados de CARRARA fueron con 
firmados por WACHHOLZ, HOROSZKlEWiCZ, REVENSTORF y SCHWARZACÆN, 
el cual recomienda trabajar sobre suero sangulneo centrifugado. — 
LOPEZ GOMEZ, en Valencia, en colaboracidn con ANDREU y MDRERA pu
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-so a punto un micromêtodo para su valoracidn, comprobando lo dJ^  
cho anteriormente, utilizando puantes de WHEIZTSTONF y de KOHLRA 
USCH-OSTWALD.
Se utilizd el sistema de medicidn de la resistencia eléc 
trica, al principio con fortune, hasta que se descubrid que la - 
precipitacidn hematica en torno a los electrddos enmascarables y 
hacia progresiva la resistencia elêctrica y que êsta se modifica 
ba por la putrefaccidn de la misma forma que declamos para el - 
punto crioscdpico.
3. REFRACTOMETRIA: La refaccidn de la luz en suera sangulneo 
debe cambiar con la dilucidn.
SZULISLAVISK y TOBICZYK, aplicaron este procidimiento al 
diagndstico de la muerte par sumersidn en perros. La sangre era 
pipeteada de las cavidades ventriculares, centrifugadas y valora- 
das por medio del refractdmetro de PULFRICH-REIS de inmersidn.En 
las primeras horas el Indice de refraccidn del ventriculo izquier 
do desciende por debajo del derecho. Posteriormente CANUTO lo lie 
vd a cadâveres humanos confirmando los' resultados pero con reser­
ves y aceptando sdlo diferencias extrémas. Luego STRASSMAN encon- 
trd valores muy variables, los mismo que SIERADZKI, TOBICZYK, CA-
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-^UTO, INOUYE y UCHIMURA, los cuales eneon traron en la sunlersidn 
en agua dulce diferencias notables entre corazdn derecho e izquiœ 
do y menos llamativa en la sumersidn en agua salada en que en vez 
de dilucidn muestra concentracidn, lo mismo que TAVEIRA, que en—  
cuentra que la permanencia del cuerpo en el agua facilita la henra 
lisis y altera sus resultados, CANUTO, en el Institute de Medici­
ne Legal de Turin, o MAGGIORDOMO.
GISBERT, ha realizado un interesante estudlo sobre suero 
de Conejos, utilizando un refractdmetro ADBE de Zeiss, comproban­
do que el Indice es sensiblemente el mismo entre 10 y 20® pero - 
con resultados un tanto aleatorios aunque con diferencias de una 
a otra cavidad cardiaca, con el agua dulce y mâs marcado con la - 
isotdnica, en las que desciende la del corazdn izquierdo.
Los resultados resultan aleatorios en razdn de las grandes
variaciones individuales, la escasa 'influencia de la hemodilu---
cidn, la marcada accidn de la putrefaccidn (posibilidad de aplica 
cidn al cromàtediagndsticoj, por otro lado, se observd como el N 
total y residual aumentaba consecuenciçt de la hemolisis que com­
pensa la pêrdida normal ya que la refraccidn depends de la tasa 
protêica sangulnea, sobre todo.
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4. TERMOCUAGULACION SERiCAî VINCI, ha propuesto este procedi­
miento que tambiên variarla en Funcidn de la hemodilucin sangulnea.
5. GA50METRIA SANGUINEA: El estudlo de los gases de la sangre 
en que se fundamantarân au tores como \jjpERTH, BINCT y otros, pue—  
den orienter sobre el tipo de asfixia, siguiendo la llnea marcada 
por PFLUGER, STFOGONOW y otros a fines del siglo pasado.
6. CAMBIO DE LA PRESION OSMOTICA: La dilucidn de la sangre - 
arrastra cambios de la presidn osmdticacausantes de la hemolisis 
y que BRANDINO propuso para la valoracidn de la sumersidn con re­
sultados aleatorios en las investigaciones de YAMAKAMI que modify 
cd el mêtodo de SCHRADER. Modernamente ha sido estudiado por SIMO 
NIN a travês de inyecciones intravenosas de agua destilada; sin - 
embargo, sus valores no son superponibles a los anteriores por la 
metodologla seguida.
7. ELECTR0F0RESI5: Tambiên electroforêticamente se ha preten- 
dido demostrar las modificaciones plasmâticas con resultados alea 
torios (GRANATA, MAGGIORDOMO).
0. MICROSCQPIA DE FLUORESCENClA PULMONAR: Puede utilizarse pj| 
ra determiner si la sumersidn se ha realizado en agua dulce o sa-
-  4-3
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rLUCn£5CEr.'CT,'i DETL EPITCLIO ALVEOLAR. Cobayo inuorto por trauma
craneal.
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La fluorescencia es un fenâmeno intramolecular, debido a 
determinados radicales o agrupamientos que son sensibles a muy d^ 
versos factores: temperature, pH, viscosidad, etc. En funcidn dd. 
medio en que se encuentre el material, pueden observerse variacio 
nés de la estruc'tura molecular que modifican las propiedades de - 
absorcidn y de emisidn luminosa de la substancia a examen (SAMI, 
0ITTI, CARAMAZZA).
En la sumersidn en agua dulce o salada, la membrane celu^  
1er es solicitada por üquidos hipotdnicos o hipertdnicos que ac- 
tûanœmdticamente sobre la célula y sobre el reparto de ORNA o — 
DMA; a Lo que debe unirse la accidn especifica de los multiples 
electrolitos disueltos en el agua (SWAM y SPAFFORD).
Sobre la base de las modificaiones que sufre la fluores- 
œncia celular del chancre o en las variaciones cfclicas endometria 
les y vaginales -podria sumarse a ello las investigaciones sobre 
traumatologfa y fluorescencia cutanea de PIGA-, 9ANTINI ha obser 
vado que el epitelio alveolar pulmonar fluorocromizado con naran 
ja de acridina, a pH 3'6, emite un espectro fle fluorescencia di- 
ferenta en los casos de sumersidn en agua dulce o en agua salada.
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12 micras, teniêndolos 10 a 15 minutos en estufa a 37-C. El ex- 
ceso fle fluorocromo se élimina mediante un répido lavado en agua 
destilada. A pH 7'5 y 5*5, no se apreciaron diferencias notables» 
pero a pH 3*6 se hicieron évidentes segdn los distintos trLpos de 
muerte. Si el animal se sacrifice por trauma craneal, aparece una 
fluorescencia citoplasmâtica difusa verde brillantes, con el nu- 
cleo verde amarillento; en los animales sumergidos en agua dulce 
el epitelio alveolar présenta aigunos campos de fluorescencia 
toplasmética, ténue, amarillenta o amarillo naranja con un nudeo 
claranente amarillo brillante. En otros campos se aprecia una - 
Clara fluorescencia verda en el esproma, en tanto que el ndcleo 
varia del amarillo blanoo al naranJa o rosaj si la sumersidn es 
en agua marina es évidente una fluorescencia nuclear que varia — 
del amarillo naranja al rose intense.
Todas las constantes fisicas y bioldgicas sangulneas mâs 
caracterlsticas, fueron estudiadas sistemâticamente, el ano 1928» 
en nuestra Patria, por el Profesor LOPEZ GOMEZ, en un interesan­
te trabajo, muy bien planteado, con los resultados que anejos se 
adjuntan.
'Mas recientemente se realizd otra revisidn por ŒL'EROA 
y SANTINI, con resultados sensiblemente coïncidentes, que tambiên
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se adjuntan y que han sido comentados a propâsito de la densi- 
dad sangulnea.
Todos estos resultados deben tenerse en cuenta, como ya i 
se ha dicho, en funcidn de las circunstancias de todo tipo que - 
rodean al cadâver. En el transcurso del tiempo, a partir del - 
dbito, va produciêndose un intercambio entre los medios; el II—  
quido de sumersidn y los humores orgânicos, el cual se produce - 
adn cuando al caer el sujeto al agua ya no se encontrase con vi­
da, lo cual nos enala el primer punto a tener en cuenta; la deter 
minacidn precoz de las pruebas, en un momento en que edn no se ha 
llegado a borrar o desfigurar la alteracidn primitiva de la cons­
tante bioldgica, producida ûnica y exclusivamente por el hecho de 
la sumersidn y no por la accidn del proceso putrefactivo, pues la 
conjucacion de los valores obtenidos, para su exacta y objetiva - 
valoracidn, sera tanto mâs diflcil cuanto mâs tiempo transcurra - 
desde el dbito.
Nerio Rojas opina, con BALTHAZARD y MIRRA, que estas de—  
terminaciones acerca de las alteraciones fisico-qulmicas y hemto- 
Idgicas de la sangre en los anegados deben hacerse en cadâveres - 
de no mâs de veinticuatro horas para poder concederles valor. Se 
nalan, con muy especial insistencia, que el estudio de la sumer—
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—si6n vital se ha de baser siempre en el estudio comparât!vo de 
los valores de las constantes obtenidas en la sangre de ambos — 
ventrfculos, sea cual fuere la constante alterada a estudiar. Y 
el mismo NERIO ROJAS, cita un caso de diffcil pericia, basada - 
en el grado de hidremia, o mejor, de dilucidn humoral por efec­
to de la sumersidn, seguida de large permanencia en el agua, - 
que arrojaba un grado de hidrania de ascenso progrès!vo con el 
tiempo, pero siempre menteniêndose en una cifra superior sobre 
el grado de dilucidn de los cadâveres que, habiendo fallecido, 
por otra causa distinta al anegamiento, habfan sido arrojados - 
al agua.
Los estudios sistemâticos comparatives realizados por - 
LOPEZ GOMEZ, BALBO, DEL'ERBA y SANTINI, irregularidad de todos 
estos datos. La hemolisis se modifica radieaimente con el co—  
ndenzo cfe la putrefaccidn; los gldbulos rojos comienzan a alte- 
rar su forma, apareciendo contornos espiculados, que acentuân- 
dose, originan su fragmentacidn, lo que los autores franceses 
llaman "estado crênele”. Mientras esto Ocurre, se produce una 
hemoglobinorresis que tine el suero. Este fendmeno se encuentra 
acelerado en las muertes por sumersidn. Por lo tanto, todas las
Nütn.
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técnicas basadas en el estudio del hematie no pueden aplicgrse 
a estas casos [recuento, velocidad de sedimentaciân, viscosidad, 
centrifugacidn, etc.). Muchas de estas têcnicas quedan ademas- 
seriadamente afectadas por la aparciiôn de gases de putrefaccÜn 
por ejemplo, la velocidad de sedimentaciôn y ai general todas - 
ellas.
Todos los mêtodos citados son buenos experimen talmen te, 
sin embargo, a la hora de su aplicaciên concrets, surgen las - 
dificultades. Unas veces debido d las simples variaciones indl 
viduales, toda vez que cada persona présenta notables diferen­
cias en sus constantes hemêticas entre una y otra cavidad car­
diaca, como se puede comprobar en el estudio realizado en suje 
tos fallecidos por causas no asficticas (LOPEZ GOMEZ) y como - 
todas las constantes corren parejas, a menor numéro de hematfes, 
menor viscosidad, menor residuo, menas hemoglobina, menor densi 
dad, punto crioscdpico proporcional, conductividad menor, refrac 
tometrfa proporcional, etc.
Otras veces es la putrefaccidn la que causa variaciones 
en estos valores, pues como consecuencia de ella se produce una 
degradacidn de las molêculas protêicas que originan compuestos - 
mâs simples y, par ello, ffsicamente mâs activos, modifieando -
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Glohull rosst Ht>
Ds Sn. D.V. So. Ds ■ Sn. D, So. Ds. Sn. Ds. Sn. Ds. Sn. Ds. Sn.
Prima 1066 1066 2.93 2.90 23.8* 23.80 0.81 0.86 0.720 0.655 7 4SI.ÜU0 7.500 000 122 122 80 80
1066 1066 2.83 2.62 24,91 . 25.32 0.83 0.86 0.737 0.725 7 .TOO IKW 7 450 (K»1 125 125 85 85
2' 1058 1055 2.20 2.23 21 21 19.73 0.65 0.71 0.657 0.54O 5.4SI («*1 5 250 (10(1 107 100 71 69
y 11152 1045 1,91 1.77 18.82 16.52 061 0.62 0.625 0.540 4 SKI IKKI J 950 IKKI 89 78 50 45
«' 1052 1018 2.13 1.77 19 26 17.64 0.63 0.67 0.625 (1.526 4.'KKMKKI 4 500 (881 98 87 60 Si
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T aiiiii.i.a n.
I'.SAMI (. IIIMIt I
Printn • 1020 1065 1.12 2.90
1068 101,5 1.19 2.98
2' 1060 1046 2.98 2.12
1' 1055 1041 2.48 2.02
j; 1058 1045 2.69 2.19
S' 1058 1050 2.90 2,51
1058 1053 2.83 2.44
rusfnior- 
lem 30'




















E S A  Ml T’M  1 (81 1 1 11 1 1 I "
I'HC* 1 li•| 4 t( li|,,linll M,ss| III, l.innin.
K'
Sn Ils, Sn, Us. •Sn. Sn. II» Sn.
1.18 II.6-I4 0.6J7 8.NKIIKI0 8 081(810 -122 122 55 55
0,89 0,7’I6 0,615 7 650IKKI 7 KIKKKIO Ilf 127 60 60
0.66 (1,562 0.414 <1 250(881 4 081(881 • 106 «4.5 • 55 541*
0.61 0,495 0.41KI 5.(8811**1 1 8(81.(881 90.5 74 SO 45
0.7» 0 460 0421 5.(481(881 4 (4811810 1(81 «4 5 50 4*
0.71 0.502 5.650 IKKI 4 650 (881 103 «4,5 4« 45
0,66 0,489 0.430 5.750(881 4 675.(881 104 «7,5 4* 45
0,65 0.418 0.3M 5.125.(881 4 675.1881 90,5 «4,5 45 45
•) Omptoni con wngne co;igublo.
TA0ÜLU 111.
US A M  t (J II I M  1 Cl
n, 3





Os. Sn. Os. Sn. Us. Sn. Us Sn. Ds. Sn Os, Ds. Sn. Ds.
11160 1060 3.19 3.05 21.92 22.22 0,95 0,95 0.440 0.430 6 800 000 6800000 100 100 50
Ï 1060 1056 3.01 3.19 22,07 21.30 0,95 0,95 0,468 0.442 6.500 0(81 6.200.(810 44 90.5 511
1 1060 1056 3.13 3.19 21,77 22.12 0.93 0.«9 0.412 0.373 6 50018(0 5.250 000 94 78 50
i' 1060 1056 2.92 2.95 21.70 ia.77 0.91 0,«4 0.332 0.392 6 200.000 6 218)000 94 90.5 5(1
£ 1055 1054 2.90 2.69 19.60 l«,73 0.«2 0.79 0,218 0.362 5 6(81(881 5.65(1 (887 905 *1 4*
£ 1055 104* 3.0* 2.76 19 92 11.56 0*2 0.80 0,516 0.124 5 7501*81 5.400 000 *7.5 81 451060 11155 3,00 2.69 21.23 211,07 0,90 0*1 0512 11.182 5 "50 (881 4 550 (881 *7.5 69 57
rosl-mor- 
lem 30“
1054 1055 304 3.04 19,»7 211(81 0.K6 n.*6 0,406 0,368 —  * -- —  f
*) CnmplonI con coagulnfo.
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Rcsi Uiio SCCCO icoci, tilni.uli mss. 111,
'cr'n.r
Cs. Sn. Ds. So. Ds Sn Ds Sn Ds Sn. Ds •Sn. Ds. So. IK So
Prim» * 1043 1040 1.75 3.65 15.52 15.21 0.72 0.72 0374 • 0,310 5.7181.188) 5 300.(881 90 5 87.5 40 to
1(141 1040 1.90 3.65 l«.9l I7.W 0 9/ 0.91 0.4-12 0.126 4 390 1881 5.(181.(881 69 87.5 3(1 40
10» 1011 2.71 i M 14*3 I2.»« 0 67 0,54 0,166 0.316 1 600 (881 2 981.000 59 5 17.5 35 3(1
1015 10 Ml 2.50 2.05 13.1* 11.27 0,51 0.41 0.305 0.248 2 8.90 188) 2 3.50.1881 96 44 35 20
1015 1021 2,53 1,23 13.1* «.«6 0,64 0,4(3 0,114 0.224 2 200 (883 1.11(81 (88) 50 14,5 35
1015 1022 2,73 1.56 13,62 *.65 0.1 0.45 0,120 0 123 2 201(88) 53 29 35
Posl-mor- 1021 1014 1.24 1.17 7,97 5,55 0.61 0.42 0.196 0.130 350188) 14 15
*) Caippiuiii con K.-tnuoe L’lingiilal".
T aiilli.a V.
E S A M  1 C ii I M  I C t
Dcntitii Ki'sifliio M'leu I el ri* 
K' S'
K S A M I  I l M O M K T R I C I  
tilitlnill riisai
Pi'imn Hick 1051 287 2,01 21.6 21,50 1,(8. 0,96
1' 1052 101.5 2*1 2.41 19 34 12,27 1.0 3 0*2
2- 104(1 2.16 1.95 15 3* 12.65 (l.*2 0.(41
3' 10.39 lOMI 2 12 14.7* 11 *2 0.77 0.52
4' UMt) 1030 2.12 1.64 14.8I 11,06 0.79 (1.50
y KHO 1037 2.12 1,44 14.01 10.93 0.71 0.4»














Ds IK. Ds. So.
6 518)(8»1 (> 1(81 1881 *7.5 40
5 (Ml 1881 •1 ’» lit W*ll '*(5 72 45 40
4 250 188) \ («M 65,5 2* 32 2,9
1 .481 (8 8) 62 5 3/.S 75 2(3
( C4l.(88) 2 IKHÏ 62.5 40.5
3 2(8) (881 » hnnun) 59,5 37.5 Ml 20
3 350 188) 59,5 44 —
T auella V I.
E S A M  1 C II 1 .M ( E ( L S A M  I E M  I) M  I I K I t I
o. 6
DvpsilA Cl' gr Glt>(>iili n>»M
Ds. Sn, Ds, Sn. Ds. Sn. Us. Sn Ds. Sn. Ds. Sn. Os, ,1... IH.
PrlmS. 1063 1065 3.25 3,25 22.50 22.52 0,*5 0.8.5 0,424 0.430 6 500 1*8) 6 55,) ,88) no iS
1 1065 1063 3.21 3,20 22.48 22.40 0.85 0.83 (1.425 0,425 6 *18)1881 6.4(8) (too 115 115 50
2' 1060 105* 2,9* 2.5(1 21.71 19,70 0.70 0,6.5 0.41(1 (1.405 6 .3(8) (88) 5 *181,88) 100 UK)
3 1055 1050 2,60 2,1* 21.45 |9.50 0.6* 0.59 0.39* 0,(57 5 'l .|, ,881 6 4(8) ,88, "5 40
4' 1055 1051 2.M0 2.52 21.43 19.50 0.(4, 0.61 0 418) 0. (8(1 6 18 81 1881 5(88)(88) M5
5' 1051 1050 2.7» 2.-U 20.5* 19.25 0.1.5 0.5* 0.375 0 (50 5 ,'■181,88) 5.2)8) ,881 75
Pusl-mnr. (1)15 Oil* l.'Hl 1.8! (*,70 l(. 15 (157 0.45 11.(25 4 2M,,8«) J h> )K,5
Tadülla Vil.
E S  A M I  C IIIM IC l
C»nc . ne,si,.5 1 1' 84 N>
Da. Sn. Ds. Sn.
1070 1070 1.15 . MSV 1075 1073 3,19 3.15
2' 1060 105* ■ 2.90 2.W
y 1055 1040 2.65 2.10
r 1055 1058 2.60 2.28
y 1055 1060 2.60 2.55
y 1053 1065 2.58 2.63





































































Sn. Ds. Su. Ds. Sn.
1055 3.12 .3.12 19,66 19.91
1053 3.12 3 1* 20,60 19.92
1032 2,62 2.13 16.44 1.3.20
1028 2.48 1,95 14,72 10.95
1024 2.48 1,56 14,71 9,13
1025 2.41 1.63 14.2* 9,i9
1022 2.20 1.49 13.73 8.48
1023 1.77 1,77 9.20 • 10,23
1015 1.98 1,35 11.87 5.23
Glubiili rosMRl'SIllUU 5VCCO
0,79 0.78 0,448 0,44*
0,79 0,81 0497 0.470
0.73 0.54 0,400 0,333
0,70 0.41 0.161 0.270
0.70 0,43 0,315 0,224
0,69 0.40 0331 0.202
0,66 0.36 0.315 0.188
0.60 0.38 0,116 0,174
0.56 0,35 0.157 0.113
43500,81 
2./ÜO.I8W 







5 450 000 72
5.250 000 37.5
2 700 0UO 56
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104* 1028 2.30 2.41 17.76 11.36 0.60 0,55 0.456 0.345 4 550(8» 1,450.000 78 44 45 0
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todas las caracterXsticas ffsicas del plasma. Influye tambiên, en 
las constantes sangufneas, la rapidez de la muerte, sobre todo en 
relacldn a la coagulaciôn sangufnea y numéro de hematXes. Por ul­
timo, el mismo fendmeno asfXctico arrastra modificaciones que no 
son exclusives de la sumersifin, alterandose el pH en funci6n de - 
la retenciôn de CO^ que origine un descenso del punto criosc6pico 
(PALMERI, GARNI y Cols, MENESINI, etc.), aumentando la tasa de - 
cloroglobular/cloro plasmâtico (TARSITANO), produciendo una hiper 
glucemia asfictica (HILL), movilizSndose toxinas (oftOLENGHI, —  
AJELLG): vasoconstrietinas de PELLEGRINI, o histaminas (TARSITANQ- 
BURKARDT y FLICKINGER, FABINYI y SZEBEHELYl, SANTiNl, Etc., Etc.), 
que alteran todas les constantes sanguineas.
Existe tambiên otro inconvénients, citado por STOCKIS, y 
es que, al cabo de un cierto tiempo, se produce una hemoconcentra 
ciên en el cadaver, coneecuencia de la plasmorragia cadavêrica,- 
que restablece la concentraciên molecular y que modiFiea las he- 
moconstantes del ahogado.
Por dltimo, existen mêtodos que requieren un volumen de 
sangre que, muchas veces, no puede encontrarse en cavidades car- 
diacas o grandes vasos, como consecuencia de la circulacifin pos^
11-^3
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-morten de BROUARDEL, o de la rigidez cardiaca, o de les simples 
fenêmenos plasmorrâgicos o dlapedêticos del cadêver. Todo elle, 
ha hecho ofecir a LOPEZ GOMEZ que "Nos oblige a no reconocer en nin * 
guna de las constantes ffsicas y qufmicas de la sangre, un signo 
cierto para el diagnêstico de la sumersiôn"; sin embargo hay que 
reconocer en todos ellos un signo o sintoma de la sumersiân y — 
por lo tanto, no debe despreciarse apriorfsticamente a ninguno- 
de ellos.
Del mismo modo, la proliferaciôn bacteriana intravascu1ar, 
modlfica râpidamente cualitativa y cuantitativamente las caracte | 
rfsticas sangufneas susceptibles de anélisis. Exige êsto un estu | 
dio cuidadoso de la evoluciên postmortem de todos y cada uno de 
estos datos para su posible aplicacldn en un momento dado, inclu 
so a efectos cronolôgicos, pero, que sepamos, es un trabajo que 
esté ai3n por hacer, Por ello, los fendmenos que se han descri to, 
relacionados con la morfologfa, la fisiologfa, la biologfa y las 
carac terfsticas ffsicas y quf micas deben ser, a lo mas, conside-
radas como elementos meranente indiciarios, a valorar con mu---
chas réservas.
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B) DEMOSTRACION DE LOS OIERPOS EN SOLUCION EN EL LlQUlDD DE 
SUMERSlON;
Segfin el lugar de la sumersidn, estacidn del ano y co—  
rriente, se encuentran muy diverses substancias dlsueltas en el 
agua, que pasan al organ!smo con ella, produciendo cambios en — 
el suero (FGROUGHI, JETTER, Me LEAN, NUTTER, MORITZ, etc).
Basado en ello, dlversos autores han propuesto su deter 
minacidn con el fin de valorar, fijar y diagnosticar la sumer—  
sidn y la hidremia subsiguiente. A este respecto se han propue£ 
to procedimientos multiples para substancias muy diverses. RE—  
VENSTORF, propusoi la investigacidn del âcido sillcico y de la - 
arcilla, EINBRGOT, el cuarto, no obstante, como estos produe- - 
tos van disueltos en cantidades infinitésimales, la metodologfa 
es prdcticafnente imposible. LOCH TE y OANZIGER, propusieron in—  
vestigar en el musculo cardiaco las substancias disueltas en el 
ague, especi almente CaO; MENESINI investiga calcio; I CARD propij 
so determiner cuantitativamente el magnesio en corazdn y espec- 
troscdpicamente el bario, bromo y fluor. GETTER y MORITZ propu­
sieron estucÜar cloro y magnesio y BEUTHIN y LEHMANN, el calcio 
ligno-sulfonato. Se ha pretendido tambiên dosificar el nitrdge- 
no y el nitrdgeno residual, partiendo del concepto de que la di
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—lucifin de la sangre cardiaca y la palidez de los mûsculos papila 
res provocan un aumento del nivel de nitrôgeno residual, arrastr^ 
do alteraciones protêicas (CALOGERA, CANEPA).
La cantidad de cloro es otro de los parametos estucüados 
mâs asiduamente (GETLE y YAMAKAMI), encontrândose habitualmente 
un descenso de su tltulo en la sumersidn en agua ckjlce y un au- 
mento en la producida por agua de mar, con diferencias marcadas 
entre una y otra cavidad cardiaca, aisladamente o en relacidn a 
las constantes sangufneas. El mdtodo ha tenido tanta fortuna que 
exige un tratandento apprte y que haremos a continuacidn.
Se ha estucüado, mediante estos procedimientos la hemod^ 
lucidn, a travds de la dosificacidn del potasio (FABRONI, MARTI­
NI y QUERCI), con el hlerro (CANEPA), hierro, albumine y cloruros 
(YAMAKAMI), clorurefnia e hidremia (DEL'ERBA, FISCHER, FREIRE, LE 
CRERQ y Cols, SOUTER ) , glutatidn (MENESINI), etc.
En los casos de sumersidn en agua dulce, la proporcidn ^ 
de estos componentes es mds elevada en la sangre del corazdn de- 
recho que izquierdo; si en agua salade, sucede dsto para el hie­
rro y le albdmina pero no para los cloruros que se encuentran ^  
mentados en el corazdn izquierdo.
Xl^ l^
DQSIFICACION DE CLORUROS:
De acuerdo con las Investigaciones de SETTLER, GUIS---
LAIN, PIGA y MULLER, la tasa de cloruros es muy constante en -
el cuerpo humano; 6 grms par lltro (MULLER). En la muerte por
sumersidn se diluye la sangre alrededor del 30 %; la permanen- 
cia en el agua 20 dias, otro 30 %; una dilucidn superior a 30)4 
supondria la sumersidn seguida de imbibicidn cadàvêrica.
AsI pues, deducese de los trabajos de GUISTAIN que si 
la cifra de cloruros se encuentra disminulda en una tercera -
parte respecto de la normal, habrâ precisidn de admitir o que
la muerte ha sido por sumersidn o que el cadaver examinado ha— 
bla permanecido en el agua un plazo aproximado a los quince - 
dfaa.
Existe un mêtodo de gran importancia para el diagndsti^ 
co de la muerte por sumersidn, cuyo mêtodo debe ser llamado, — 
en justicia, mêtodo de ANDRADE, segdn ha dicho el Profesor F R ^  
RE y PIGA, por entender que el dato relative a la cüferencia — 
existante enla cantidad de cloruros de la sangre de las cavida 
des derecha e izquierda del corazdn, que normalmente no existe^ 
pues es igual o casi igual, y que en la muerte por sumersidn -
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acusa diferencias marcadlsimas, tales como las da diecinueve y 
doscientos noventa y cuatro millgramos por cien centlmetros cd 
bicos tfe sangre, fue senalado primeramente y con mucha anterio- 
ridad a GETTLER y los que despuês ban estucüado el método por 
el Profesor de Qufmica analftica de la Universidad de Riojane^ 
ro , ALFREDO DE ANDRADE.
Lo dicho no empece para reconocer el mêrito de GETTLEF^ 
que unos anos mas tarde estudid el mismo procedimiento sin co— 
nocer, tal vez, la têcnica del profesor brasileno, a quien co­
rresponde sin gdnero ninguno de dudas la prioridad del mêtodo.
Claro esté que si la muersidn es en agua dulce, la s an 
gre del corazdn contendrS menos cloruros en las cavidades iz—  
quierdas y més en las derechas; ocurriendo, precisamente, todo 
lo contrario cuando la muerte por sumersidn se hace en agua - 
del mar. Claro esta tambiên, que, segdn ha cücho YAMAKAMI, el 
mêtodo puede carecer de valor si la muerte sobreviene en el nw 
mento de caer el incüvidua en el agua. A êsto PIGA ob jeta di—  
ciendo que, en este caso, no se trata en reeilidad de verdadera 
muerte por sumersidn. PIGA realizd aigunas observaciones con - 
objeto de deterininar los cloruros en sangre en los casos de de 
terminer le muerte por sumersidn. Cree "cjue el mêtodo mere, e —
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ser tenido en cuenta y, desde luego, en muchas ocasiones presta 
râ un util servicio al périto. No es, ciertamente, un procedi—  
miento al alcance de todo profesional, porque necesita aigunos 
mêtodos materiales y cierta delicadeza têcnica que, generalmen­
te, solo se adqciiere con la practLca de laboratorio. Mas, claro 
esté que si el périto no puede por si mismo poner en practice — 
esta mêtodo, le es muy facil, en cambio, recoger sangre, si es 
que la hay, en las cavidades del corazdn y mandarla a un Insti- 
tuto de Medicina Legal para que en êl se hagan las determinacio 
nés cuantitativas de los cloruros existentes en la sangre reco- 
gida.".
La têcnica que se sigue en la Escuela de Medicina Legal, 
propuesta por PIGA y FRAILE es la siguiente:
Reactivos Necesarios!
1®.— Solucidn de Nitrato de Plata (4'791 grms en agua dest^ 
lada hasta un litrq), En esta solucidn, un centfmetro cubico — 
quivale a un gramo de cloro.
2®.— Solucidn de suifocianuero potSsico: disolver 3 grms en 
1 litro de agua.
3®.- Sulfato de hierro y amonio en polvo.
U.li9
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4®.- Acido nltrico concentrado.
Modo de Operar;
Primer an ente es necesario ajuster la solucidn de sulfocia 
nuro a la de plata. Para ello se toman cincc centlmetros cdbicos 
de la solucidn de plata en un vaso de réactive, se anaden 5 cc - 
de acido nltrico concentrado, y con una espêtula una abundante - 
cantidad (alrededor de 0'3 grs) de sulfato de hierro y amoneo y 
se titula con el sulfocianuro hasta que el llquido toma un color 
asalmonado, no amarillo, del sulfocianuro de hierro y este co— ■ 
lor persista, por lo menos, durante 15 sg. Deben ajusterse las 
soluciones de tal modo que los 5 cc de plata gasten otros 5 cc - 
de sulfocianuro, y si no, se diluye o concentra este ultimo.
Una vez ajustada la solucidn se procédé como sigue: Se - 
toman 10 cc de filtrado desproteinizado; se anaden 5 cc de la so 
lucidn estandard de plata, se agita y se anaden unos 5 cc de êci 
do nltrico concentrado. Mezclar y dejar en reposo 5 minuts para 
dar lugar a la precipitacidn de todo el cloro. Anadir con una es 
pâtula abondante cantidad de sulfato de hierro y de amdneo (aire
dedor de 0 a 3 grms) y titular el exceso de plata con la solu---
cidn de sulfocianuro hasta que aparezca el color asalmonado ante 




Restar de 5, los cc de sulfocianuro gastados. La diferen 
cia représenta los miligramos de cloro por cc de sangre en plas­
ma.
c) ELEMENTOS EN SUSPENSION:
Desde un principle llamd la atenciôn de los distintes - 
autores la existencia de particules procedentes de la arena, - 
errastrès y fondes de los depdsitos acuâticos.
STOCKIS, en 1909 propuso hemolizar la sangre, destruir- 
la con âcido clorhidrico y estudiar luego as! el llquido obten^ 
do del lavado del ventriculo izquierdo, con luz polarizada; el 
método fue abandondonado mâs tarde por sus muchos errores, pero 
sirviâ de base para el estudio del plancton cristalino.
Asimismo se tratd de aplicar el procedimiento al estu—  
dio de los elementos cristalinos y de los grânulos ofe almidân - 
que provenfan del contenido gâstrico regurgitado y aspirado — 
por los pulmones. Existlan estos grânulos en la mitad de los su 
jetos muertos por sumersiân, e incluse eran demostrahies en los 
cadaveres en avanzado estado de putrefacciân.
El estudio de los organismos planetânicos en suspensiân.
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en drganos torécicos, especialmente en pulmân, ha sida propuesto 
desde hace mucho tiempo, mediante extensiones de liquida de expre 
siân pulmonar o en preparaciones tenidas por el giemsa o weigert, 
buscando de preferencia las zonas pulmonares périféricas. Otro - 
tanto se ha hecho con el contenido duodenal. Dada la naturaleza 
de esta tesis, todo ello sera tocado en un capitulo especifico.
Pueden encontrarse asimigno los mâs variados elementos — 
en funcién del llquido anegante. Es clâsica la sumersiân de re- 
cién nacidds en pozos negros o letrinas; en estos casos pueden 
encontrarse fêculas, fibras musculares, procedentes de alimenta 
ciân cârnica en las que a consecuencia de la imbibiciân puede - 
faltar la estriaciân transversal, fibras espirales y complejos 
celulares procedentes de la alimentaciân vegetal, particules - 
amorfas, parduzcas, en parte cristalinas, etc.
Deben de incluirse aqui tambiên, los hallazgos sobre fau 
na cadavérica. FALLOT, comunicâ un interesante caso de fauna en 
los cadâveres sumergidos, que recoge MEGNIN en su libro. En Ala 
pudo determinarsB la cronologla de la sumersiân "los restos de 
las ropas que en parte cubrlan el cadâver, estân sembrados de - 
conhas més o menos sâlidamente adheridas a ellas. Bran crustâ—  
ceos cirripedos (MARION y JOURDAN). Estoa animales se fijan en
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los objetos que flotan en la superficie del agua hada los mesas 
de Abril o Mayo. Los que se observaban en este cadâver eran de - 
diferente tamano, pudiendo afirmarse que pertenecfan a dos gene- 
raciones sucesivas. Segûn estos datos, debe admitirse que el ca­
dâver flotaba desde hacfa unos très meses; teniendo en cuenta - 
los quince dias necesarios para volver a la superficie el cadâ—  
ver, primero profundanente sumergido, tenemos que ha permanecido 
en el agua unos 14 meses".
La historié de la investigaciân en este campo, es apasio
nante, por la tenacidad con que los hombres de ciencia de la Medi
cina Legal, buscaron siempre un signo claro, patognomânico de la 
muerte por ahogarniento. Uno y otro va apareciendo en el tapete y 
uno y otro son râpidamente deshechados o modifieados por descu- 
brimientos posteriores que demuestran su inutilidad; los investi^ 
gadores no se desanimaron ni un instante y siguieron y siguen — 
buscando, a veces con verdaderos alardes de ingenio, en busea — 
de ese signo cierto, fécil de determiner y absoluto, signo que 
aun hoy estâ por demostrar, porque êsto, en Medicina Legal es - 
una entelecia. Pasa un poco como con el diagnâstico de la muer—
te, que es solo eso, un diagndstico, no una afirmacidn absoluta
y esto es lo que debe hacerse con la sumersiân; diagnosticar, a
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travês de un estudio lo mâs emplio posible del cuadro sindrâmico 
y circunstancial-
XII
EL PLANCTON Eli El. DIAGNO.<3TICO DI 
LA SUMERSlON
Eetudlo histôrico. Evoluciôn de este tl-no de estudl.os, Com’irobe- 
ciones experiment mies. Fenetraciôn del i’imcton nor otr^ s^ r»Mses: 
a) En los cadAvered sumerridos■ b) Por otras causes. Ttstribnciôn,
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EL PLANCTON EN EL DIAGNOSTICO DE LA SUITERSION
El primer estudio relacionado con este as^  
pecto fué realizado por DOHNE, el aHo 1.957. Este 
autor sostenfa la posibilidad de entrada del llqui­
do de anegamiento en el torrente circulatorio, se—  
gun investigaciones citadas por HOPPT.ÎANN y HABERLA, 
La hip6tesis fué confirmada por PALTAUP, en 1.888, 
gracias a sus célébrés trabajos sobre la sumersidn 
en los que adicionaba sustancias coloreadas al me­
dio llquido de experimentacién.
Pué I/ÎALVOZ, en 1.890, quién por primera — 
vez, llamé la atencién sobre la importancia que tie 
ne la identificacién de particules minérales en el 
pulmén del ahogado, procedentes del llquido aspira­
do; es entonnes cuando CORIN y STOKIS sostienen el 
valor diagnéstico de estas parllculas para el diag- 
néstico de la sumersidn no solo en el pulmdn sino - 
en cavidades cardiacas. El paso de estas partlcu—  
las, que aparecen en el microscdpio tras la destruo 
cidn del tejido blando o sangulneo, se producirlan 
por roturas de la pared alveolar del pulmdn, trauim 
tismos que aparecen constantemente en el pulmdn del 
ahogado como consecuencia de los esfuerzos defensi­
ves y vitales (ASCARELLI, MOLTENI, PRAENCKEL y STRAS 
SMANN; ROSAMOFP, etc.) El valor diagndstico de ta­
ies hallazgos fueron seriamente puestos en duda y -
XII - 2
su aplicacidn limitada por cuanto las partfculas en 
contradas no tenian caracterfsticas inorfoldgicas —  
propias y su presencla podfa ser debida a las mani£ 
bras de exploracldn, extraccidn, etc, del animal de 
experimentacidn, Y asf, BERETTA, por ejomplo, cita 
como posibles fuentes contaminantes de silice, el - 
agua destilada, el dcido clorhidrico, el dcido sul- 
furico, etc.
En 1.904, de acuerdo con las investigaci£ 
nés de HOPEÎAira y REIN3BERG, REVENSTORP sefiala la —  
presencla de algas vcrdes y de diatomeas en el li—  
quido de expresidn del pulmdn del anegado, encontr-m 
do solo resultados negatives en 9 casos sobre 107.
Afïos despues, KASPAREK, aplicando el met_o 
do de la destruccidn sulfonitrica del material orgd 
nico, revelô en 12 sujetos muertos por sumersidn, - 
la presencla de frustulos de diatomeas en pulmdn y 
en duodeno.
La demostracidn de particulas sdlidas del 
ambiente exterior a sangre, segun ROSANOPP, 'YALCHER 
EICHELBAVER y BOlIT'TilR, obllgaron a los investi ^ ^dores 
a extender su busqueda a visceras y drgonos paren—  
quimatosos. Pué INGZE quien demostrd, por vez pri­
mera cdmo, durante la sumersidn es posible el paso 
de plancton al circulo menor; entre 1.942 y 1.944, 
descubire los elementos plactdnicos en pulmdn, cere- 
bro, rindn, higado y musculo, a través de un estu—
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dio histoldgico y mediante destruccidn sulfonitrica 
del material organico, seguida de observacidn micro£ 
cdpica del sedimento, El autor llamd la atencidn - 
Bobre la constante negatividad del plancton en san­
gre, INGZE reveld, cdmo solo pasan al circulo mayor 
los organismos que no sobrepasan las 40—60 micras; 
los organismos superlores quedan filtrados en las - 
distintas visceras ÿ raramente llegan a cavidades - 
derechas.
La importancia del descubrimiento y demo£ 
tracidn del plancton acudtico, en lor drganos del - 
circulo mayor, ha sido puesta de manifièsto por nu­
méro so s autores, taies ADAIwO, MUELLER y GORGS, 3USGH 
7/EINING y FPATÏZ, INGZE, TA.MASKA y GYONGYOSI, SUYAMA 
TAKAMURA, TSÜJIGI7A, PATERSOHN, P0RAN\7KI, SGHEIBER, 
JASKELAINEN, GUALDI y tantos otros, a travis de una 
numérosa casuistica controlada rigurosamente de for 
ma experimental.
Los experimèntos anteriores fueron comply 
tados con la demostracidn de diatomeas en la piama- 
dre por INGZE y HARSAN, en 1.955, confirmando .lo djL 
cho por TAMASKA, en 1.949, para médula osea, descu­
brimiento del mds àlto interds por cuanto concede - 
un amplio margen de seguridad dada la impermeablli- 
dad del estuche oseo postmortem. MIKAIH y cols, 
SCIADDONE y PALMIERI, TA3ARA y DEROBENT, THOMAS y 
cols. ANGELINI, etc, han demostrado hasta la saci£
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dad 3u interlg,
COriPROBAGIQnES EXPERI!.■EHTALES.- Experimcntalmente 
ha sido confinnada su importancia y sus mécanismes 
patogénicos de forma experimental incuestionable,
El aho 1.966 PIERUGGI, trabajando con a— 
gua tritiada y sobre conejos, comprobd radioactivi 
dad en la sangre arterial a los 30 segundos de la 
iniciacidn de la sumersidn con una notable diferen 
cia entre la sangre del corazdn derecho e izquier­
do. El mismo ano, ADAI.TO y cols realisaron iddnti-
1 ^ 4'ca comprobacidn, anadiendo Nal al llquido de su 
mersidn que luego aparecid en todos los drgenos —  
del animal.
Esto en cuanto al paso de llquido. El pa 
80 de plancton fué comprobado por MERLI y cols en 
1.966 mediante diatomeas irradiadas administradas a 
perros. A los 30 segundos de la sumersidn apareci£ 
ron en todos los drganos mencionados (pulmdn, higa- 
do, rindn, y sangre de cavidad derecha). En el mi£ 
mo sentido se encuentran los trabajos de SPITZ y —  
SCHMIDT (1.966), los cuales observaron el paso de - 
partlculas de latex (no superiores a 12 micras) a - 
sangre de cavidad cardiaca (Perros sumergidos por 
traqueotomla),
Hstas demostraciones, entre otras, vinie- 
ron a demostrar el paso de llquido y de las partieu 
las en suspensidn.
XII - 5
PENKTRAGIQN DEL PLANCTON POR OTRAS CAUSAS.- Las —  
principales objeciones àl fendmeno aparecieron por 
dos vias: por la posibilidad de penetracidn, de en­
trada, de elementos extrartos por otras circunstan—  
cias, especialmente postmortem o a traves de la rea 
piracidn normal, ya que los experiraentos citados —  
fueron irréprochables y no podlan atribuirse a mala 
tdcnica,
a) Paso de elementos planctdnicos en los 
caddveres sumergidos: Numérosos autores han senala­
do el paso de elementos exdgenos, postmortem en los 
sumergidos. En este sentido estdn los trabajos de 
SERE3RIANIK0V y GOLEJEV, en 1.928; tîULLER y MARCHAND 
en 1.929; BALAN desde 1.931 al 36; ADAMO, 1.949; —  
BARNI, 1.954 y QUERCI, 1.958, entre otros muchos.
A fin de resolver el problema, MUELLER, 1.932 y —  
1.947, procedid a sumergir 40 cadaveres en agua que 
conten!a carbdn animal y minio; las partlculas no - 
llegaron a penetrar sino a las zonas perifiricas del 
pvtlmdn y ramificaciones médias bronquiales; otros - 
autores como INCZE, 1.934; INGZE y GYONGYOSI, 1.953 
HOLDEN y GROSPILL, 1.955; SHINZA7A y cols, 1.957, - 
ZARONE, 1.957 y otros, opinaban que la penetracidn 
de agua en el cadâver podla realizarse hasta nivel 
alveolar, facilitado por los movimientos del cuerpo, 
profundidad de sumersidn, transporte, maniobras de 
respiracidn artificial y menipulaciones durante la
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autopsia. AsI pudo comprobarlo IITCZE, en 1.944, 
estrangulando perros que luego eran introduoidos 
en agua rioa en diatomeas, cambiando continuamente 
el cadâver de posicidn y haciendo desaparecer meed 
nicamente la rijidez mandibular. El mismo autor, 
en 1.949 realizd nuevas experiencias sumergiendo 
el cadâver 48 horas en agua, a la que se imprimia, 
artificialmente, movimientos turbulentos. Las par 
ticulas sestdnicas llegaron a encontrarse a nivel 
pleural, sin que sus dimensiones llegasen a supe- 
rar las 40 micras.
En 1.955, el mismo autor y GYONGYOSI re- 
pitieron el experiments con dos cadâveres de nine, 
adicionando azul de metilo y tinta china, encontran 
dose dicho material, luego, a nivel alveolar.
HOLDER y CROSFILL, en el aHo 1.955, sumer 
giendo conejos, sacrificados previamonte mediante - 
intoxicacidn por nembutal, on un llquido rico en *—  
polvo de diatomeas de tamano entre 2 y 4 micras, du 
rante una seraana, puso en evidencia tales elementos 
en alveolo, excluyendo cuidadosamente las maniobras 
de movilizacidn pasiva toracoabdominales tanto en — 
la extraccidn como en la autopsia.
Sobre el mismo tcma trabajd ZARORE, en . - 
1.957, sobre ratones blancos, sacrificados por de—  
sangramiento y sumere-idos en una solucidn de pulvo 
de zinc, granos de almiddn y un colorante; la mayor
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parte de los animales fueron introduoidos en el a- 
gua media hora despuds del sacrificio y algunos cer 
ca de 18 koras despuds. Todos fueron mantenidos en 
sumersidn 12 koras. Las 3 primeras horas se creaba 
un fuerte movimiento ambiental, y luego se mantenia 
una ligera agitacidn. En efecto, el llquido llega- 
ka a penetrar hasta nivel alveolar y esta pénétra—  
cidn estaba favorecida por las turbulencias del me­
dio. Igualmente comprobaron que alveolo y piloro - 
son las barreras que el agua, en el cadâver, es in- 
capaz de veneer, Lo mismo constaron SHIRZA'iVA y cols 
el aho_1.957.
La influœncia de la profundidad fud estu- 
diada por TOTTONAGA, en 1.960, colocando al animal - 
de experimentacidn a 30 metros de profundidad, uti- 
lizando un medio con tinta china, observando, en e- 
fecto, una cierta relacidn y comprobândose que ya - 
a partir de 50 cms, el agua llega a nivel traqueal. 
En el cadâver del recidn nacido tal penetracidn fud 
de escasa entidad. Una reciente comunicacidn de e£ 
te autor, 1.968, afirma haber localizado alguna dia 
tomea a nivel cardiaco, sumergiendo el cadâver a 23 
metros de profundidad. Otro tanto comprueba PIERU- 
GCI, en 1.966 en sus experiraentos con conejos sacrl 
ficados mediante un trauma craneal.
Las experiencias de FÜCCI y BARELA, rea- 
lizadas a presidn equivalents a 20 metros de profun
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didad (cavias muertos por trauma crnneal) solnmente
demostraron 2-3 diatomeas en sangre cardiaca y en —
algun animal aislado, siendo negativa la busqueda -
en otros drganos intemos. Tarabidn resultan rarfs£
mas en sangre y negativas en visceras en las cuida-
dosas investigaciones realizadas por DE BERNAKDI, -
TAPPERO, y TARDITI, en 1.966 sobre cavias sumergidos
en aguas muy ricas en diatomeas y sometIda a diver-
sas fases de agitacidn, durante 5, 15 y 30 dias.
Todo ello viene a confirmar la suposicidn anterior
de que el alveolo es la barrera que el plancton no
supera en caso de sumersidn postmortem. Consecuen-
temente puede afirmarse como caracteristico la pre-
sencia de plancton o partlculas sestdnicas en los -
drganos del circulo mayor: higado, cerebro, rindn,
y médula estemal.
b) Otras causas de penetracidn: en 1.944,
INCZE comunicâ haber descublerto diatomeas en los -
drganos del dlrculo mayor en sujetos que habian fa-
lledido por otras causas distintas al anegamiento.
THOMAS y STEGEMANN, 1.954 y EIRBRODT, 1.957, descri
ben la presencla de diatomeas en tejido pulmonar de
sujetos cuya actlvidad laboral los habia puesto en
J  y ci'NOTfttOT 
contacta con harina.fosil. DELLERBA, el ario 1.960,
describe diatomeas en pulmdn y rindn de dos sujetos
muertos por otras causas y révéla la presencia de -
frustulos mal conservados en el pulmdn de otro suj_e
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to muerto por un colapso circulatorio. En el curso 
de un estudio sistemâtico realizado por OTTO, en —
1,961, encuentra diatomeas en el pulmdn de 23 suje­
tos sobre 28 cadâveres no anegados. En 1,963» SPITZ 
encuentra diatomeas en 21 sujetos sobre 22 muertos 
por otras causas, encontrando de 1 a 111 diatomeas 
por 200 mgr de higado, lo que sugiere la posibili^ 
dad de una absorcidn a travds del tracto digestive. 
El examen realizado sobre ratas a las que se adici£ 
naba una suspensidn de diatomeas a su dieta demos—  
trd la existencia de diatomeas en un 92 Un 49 
eran positives sin la dieta, lo que supone penetra­
cidn adrea, Realizando una sumersidn mediante ins- 
tilacidn traquela de diatomeas a una concentracidn 
de 100.000 / c.c. de un tamano de 8—18 micras, no 
aparece ninguna en higado y si se encuentran 13 dia 
tomeas de otro tipo. El examen del aire berlinds - 
derauestra gran cantidad de diatomeas en suspensidn 
en el mismo.
A estas observaciones se suman las de MOE 
LLER, 1.963, encontrando diatomeas en el pulmdn de 
un ceramista silicdtico, de 3ERZIRSKI, 1.964, que - 
encuentra un frustulo de diatomea en un sujeto no - 
ahogado, de SVADKOSKIJ y BALIAKIN, 1.964, que en un 
sujeto muerto por una trombosis cerebral demuestran 
un fragmente de diatomea, de JANITZKI, 1.964, que -
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en un caso semejante encuentra una diatomea en rin6n 
de PORA'.VSKI, 1.966, que en un indivfduo muerto por 
insuficiencia cardiocirculatoria encuentra diatoméas 
en el pulm6n, el rlndn y mSdula esternal. ROMIENEY 
y cols, 1.966, han demostrado en 10 sujetos muertos 
por causas diversas, en dos recien nacidos y en un 
prematuro, diatomeas en mayor cantidàd que en 9 ca- 
dâveres procedentes de sumersidn, sin embargo es de 
notar que la mayorla de los contrôles realizados so 
bre sujetos muertos por otras causas y sobre anima­
les fueron siempre negatives (INCZE; ANGEUNI ROTA 
y SET.tSRARI, ÎÏÏJELIER, '.TEINIG y PPAN3, PUGCI y BAREEA; 
RORA^SKI, etc.).
Evidentemente la presencia de estas diato 
meas no podfan justificarse por la penetracidn de - 
elementos del plancton aéreo en vida, por ouanto no 
se encontraban otros elementos que deberlan penetrar 
al mlsmo tierapo que lasAiatomeas (polen, esporas, - 
etc.) de caracterfstlcas morfoldgicas y métricas s£ 
mejantes de las de las diatomeas,
Experimentalmente AiîGELINI ROTA, en 1,960 
trat6 de encontrar diatomeas en el aire marine, con 
resultados negatives y sobre la superficie batida - 
por el aire marino, encontrd cifras muy modestas —  
(50 por métro cuadrado de superficie). En 1.965, 
SPITZ y cols, han utilizado un filtro de gran capa- 
cidad de aire con el que han explorado la atmdsfera
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genmana en varies lugares, observando grandes varia 
ciones de un lugar a otro, Sin embargo el paso de 
diatomeas por ârbol respiratorio ha quedado demos—  
trade con los hallazgos de DUVOIR Y DEROBER?, 1,947 
y NORDI.ÎATTW, 1,957, entre otros y cases de neumoco—  
niosis con presencia de diatomeas ha sido descrito 
por muchos otros autores (CHAÎ.ÏPEIX, VIGLIAIîI y MOT- 
TÜRA, MELIS y CUPINI, TONNIRG; y 6tros), Esta pos^ 
bilidad ha sido confirmada experimentalmente por —  
BEINTKBR, 1,935, D070IR y DEROBER?, 1,947 î ITÜELLER, 
1,963; PUCCI Y BARELA, 1.964, y otros.
El citado BEINTKER, en 1.935, estudid el 
problema en el coneje en 1,947, DUVOIR y DEROBER? - 
indujeron coniosis en perros, encontrando en el pul
mdn, después de 90 dfas de inhalaci6n de p#lvo, --
diatomeas en las granulaciones peribronquiales y - 
ganglios hiliares. FUCCI y BARELA sometieron 35 ca 
vias a la inhalacidn de polvo durante 3-24 horas, — 
sacrificando parte de ellos mediante un trauma era— 
ncal y parte mediante sofocacidn. En todos los ca­
ses se encontraron diatomeas en el pulmdn y en los 
casos sacrificados mediante sofocacidn, en el circu 
lo mayor (Corazdn, higado, rifidn y mddula esternal. 
En experiencias posteriores demostraron como las dia 
tomeas que se encuentran en el pulmdn, pasan por via 
linfdtica al circule mayor, eliminândose por otina.
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Cabe también el paso a través del tubo di^  
gestlvo, a partir de los elementos planctdnlcos que 
se encuentran en el medio acuoso, segun las demos—  
traeiones de SPITZ; ANGELINI ROTA, r.TUlSLLP^ R y otros. 
confinnadas por SPITZ y SCHTHDT y VOLPHEir.ER y JOIRi 
1.962, los cuales afirmaron también el paso por la 
barrera placentaria, Sin embargo las experiencias 
cuidadosisimas .sobre conèjos de PUCCI y BARELA, -  
1.964 y de îÆERLI y cols, 1.964 sobre perros, fueron 
negativas, encontrândose diatomeas en tubo digesti­
ve pero no en drgsnos intemos y ni una .grave gas—  
troenteritis ni la putrefaccidn facilitaron el paso 
si bien en este ultime caso aparecieron en cavidad 
peritoneal.
Se conoce también el paso de plancton de 
pulmén a la cavidad pleural, ya Stokis, en sus ex­
periencing vio el paso de liquide de anegamiento - 
,en la fases finales de la sumersién, paso que no - 
encontrd en la sumersién postmortem, salvo si el - 
liquide se introducia directamonte en traquea con 
una presién équivalente a 50 cms de agua. Segun - 
BORGHERO, 1.946, séria posible el naso solo en pr£ 
sencia de alteraciones tataiolégicas, desde la pr^ 
mera a la cuarta hora de la muerte. RF-HL, 1.961 ob 
servé la pcnetracién de liquide p.negante y de dia­
tomeas a la cavidad pleural tante en la sumersién 
como en el cadéver sumergido en funcién de la pro-
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fundidad de inmerâién y del tiempo transcurrido de^ 
de la muerte.
Lee experiencing de ATIRROSI y CARRIERO, -
1.961, confirmaron los resultados de STOCKES, lo - 
mlsmo que MERLI y cols, y MGCHIARELLI y BARELA, - 
1.964.
DISTRIBITCION
Segun los distintos autores, las cifras 
de cadâveres que presentaban diatomeas varian graij- 
demente de unos a otros, por lo general entre un 65 
-100 %, las cifras més bajas son las de ANGELIRI — 
ROTA que dan una cifra de un 26,6 para un numéro 
de 15 cadéveres, cifra que en una ulterior comunica 
cién (1,960) alcanza el 70,8 mâs en consonancia 
con los datos générales de los otros autores (GYOH— 
GYOSI, INCZE, NAEVE, TAI.ÎASEA, etc.). Guidando la 
Investigacién se encuentran siempre en el liquide 
de expresién y lavado pulmonar, bajando la cifra a 
un 67 5^, aproxiraadamente para érganos del circule - 
mayor. Las cifras de los distintos autores arrojan 
una diferencia entre contenido pulmonar y hallazgos 
de circule mayor de un 10 por ciento, aproximédamen 
te.
El porcentaje, segun los trabajadores del 
tema, varia en funcién de la cantidad de diatomeas 
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dldad) j tipo de liquide de sumersién (agua dulce o 
salada,).
Estas son, esquemâticamente, las notas - 
bibliograficas, en las que tratamos de poner al dla 




t r a t a m i b n t o  d e  l a Bur-ERSion
Evoluciôn historic^ del tratanilento del ehorsdo. '^rat*>mlento 
preventivo. Tratamiento -nrlmnrio, '^r^taml^nto recurd=rio.
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- TRATAMIENTD DË LA SUMERSION -
Creemos obligado, ai3n cuando la finalidad de esta Tes!s no sea 
êsta precisamente, dado su caracter Mêdico Legal, esboear, aunque sea 
brevemente los fundamentos y principios del tratamiento y recuperacldn 
del sumergido.
Desde la antdguedad el coneepto "pneuma" o soplo vital condi— 
cion6 mucho el tratamiento de les ahogados. HIPOCRATES sendaba que el 
cuerpo podia vivir durante cierto tiempo sin alimentos y sin llquidos 
pero no sin pneuma. Este concepto explica el terror que inspiraba la 
muerte por asfixia, que significaba el aniquilamiento del alma, pêrdi 
de la inmortalidad y por tanto de la vida eterna por falta del pneuma- 
A Causa de taies ideas se debe la falta de trabajos sobre reanimaciôn 
de los autores clâsicos de la antiguedad. HIPOCRATES, sin embargo, pa 
rece que intentâ la introduccidn de un tubo en las vlas aêreas, pero — 
la apariciôn de espuma en la boca del paciente, hacla que se diese al 
mlsmo como irremediablemente perdido. GALENG propuso mas tarde, la 13^  
gadura de brazos y piernas como procedimiento de reanimacidn; sin em­
bargo parecB que tan solo obraba de este modo para evitar los catastrd 
Ficos efectos de la expansidn del pneuma en todo el organisme. Este y 
otros autores sostenlan que, en la sumersiôn, la glotis no se cerraba 
por medio de un refiejù activo, sino por la presiôn del agua sobre la
XIII_3
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epiglotis, de forma que los sujetos morlan por inundacifin gastrointest^ 
nal. Incluso BOERHAVE, tras varias experiencias con animales, negfi por 
completo la entrada del agua en el interior de los pulmones.
Acaso el data mas antiguo sobre tratamiento lo encontremos en - 
el "Tratado de las enfermedades mas frecuentes de la gente del campo", 
de TISSOT (l76l), el cual reconoce como causa de la asfixia la penetra- 
ci6n del agua en el pulmfin: "Esta agua mezclada fntimamente con el ayre 
que esté en el pulmén, forma una espuma viscosa sin resorte, que impide ; 
del todo las funciones de esta entrana, y por este motivo no solo se so 
foea el enferma, sino que np pudiendo volver la sangre de la cabeza, se 
llenan los vasos del celebro, y la apoplegia se junta a la sofocacién. 
Bsta causa segunda, esto es, el agua que entra en el pulmén, no es gene 
rai, y en muchos ahogados se ve que no la hay, y que han perecido énica 
mente por la sofocacién". Como procedimientos terapeuticos recomiendo: 
"El fin a que se debe aspirer, es a desahogar el pulmén, y el celebro, 
y aviver la circulacién amortiguada. Para êsto es preciso 1- quitar al 
paciente todos sus vestidos mojados, frotarie con fuerza con un pano se 
co; ponerle si se puede, en una cama caliente, y continuer por mucho - 
tiempo las friegas. 2- una persona sana y robuste debe soplar en sus - 




ENFERMEDADES MAS FREQUENTES 
D E
LAS GENTESDEL CAMPO:
OBRA C O M P U E S T A  A B E N E F IC IO  DE ESTAS, 
del Pueblo de las Villas y  Ciudades ,de todos aquelfoaqne 
no piicdcn tener iin Medico que los dirija en sat males, f  
de los Clrujaiios que se hallan en Lugares ,  donde lea 
précisa exercer la Medicioa,
POR M r. T I S S O T , D O C T O R  Y C A T H E D R A T IC O  
.de Medicina , de la Socicdad Real de Londres , de la Acadeaia 
Mcdico-Fistca de Basile», y de la Socicdad Bconocaica. 
de Berna.
T r a d u .cido al CaSTKttAWO
P O R  D O N  J U A N  G A L I S T E O  T  X i O R R I K  
Pro/esor Je Mtdiçinf jr ActJtmict Je ta Real AtaJtarim Aftdiea- 
N<Mrittn$e,
CoH. tas LtCENClAS NECCSARtAf.
n S B T
£M  M A D R I D :  E n la I m s r c k t a  os Psoao M aaiir»
 _______________Aflo de 1774.___________________
St h A tari en ta Liùreria Je Fraudiea F%rHamJen ,  /rente Je tas 
CrjJai Je San Felipe et Reat*
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—dio de un canén de pipa, una paja, un embudo, etc., que se introduce en 
la boca; soplando con fuerza este ayre, si al mismo tiempo se tapan las 
narices, pénétra en el pulmén; dilata con su calor el ayre que mezclado 
con el agua forma la espuma; se desprende de esta agua; recobra su resor 
te; dilata el pulmén; y si queda aûn un principio de vida, en este ins­
tante vuelve a enpezar la circulacién. 3? al mismo tiempo si hay un Ci- 
ru jano algo hâbil, êste abre la vena yugular o vena gruesa del cuello,- 
y dexa salir 8, 10 é 12 onzas de sangre. Esta sangria es util por muchos 
motivos: primeramente, como sangria restablece la circulacién, porque - 
este es el efecto constante de la sangria en los sincopes, que dependen 
de una circulacién sofocada: en segundo lugar, es la que en este caso - 
alivia mâs pronto el infarto de la cabeza y del pulmén: en tercero sue- 
le ser la énica que sale sangre. Cte la del pie casi nu ne a seile, de la - 
del brazo rara vez, pero de la yugular casi siempre. d? por el ano o - 
sieso se introduce en los intestinos el humo de tabaco con la mayor — 
prontitud y en la mayor cantidad que se pueda. Para êsto hay mâquinas - 
muy cômodas, pero como en pocas partes la tienen, se pueden suplir con 
muchos medios prontos: uno junto conque se salvé a una mujer, consiste 
"en introducir en et âno el canén de una pipa encendida; cubrese êsta — 
con un papel lleno de agugeros, se mete en la boca, y se sopla con toda 





grande, arrojé el agua por la boca, y poco despuês recobré el c o t o c I- 
miento": también se pueden encender dos pipas, y juntando sus bocas se 
mete el canén de la una en el ano, y se sopla con el de la otra, Del - 
mismo modo se puede introducir cualquier vapor, metiendo en el ano una 
cânula u otro tubo bien atado a una vexiga; êsta se sujeta por el otro 
extremo a un embudo grande de hoja de lata, debaxo del cual se poee ta 
baco encendido. Este medio me ha producido buen efecto en otros casos, 
en que la necesidad me hizo inventar". Recomienda la inhalacién de - 
aguas fuertes, polvo de salvia, rude, romero, etc. Insiste en que no - 
se intente administrer ningun Ifquido por la boca, en tanto no dé sena 
les de vida. Considéra de inferior eficacia procedimientos taies como 
envolvedes en una piel recién sacada a un cordera o ternera, o en su - 
lugar en varias de perro, hacer rodar al ahogado dentro de un tonel o 
colgarle por los pies, aceptando solo la extensién de la victima sobre 
un grueso lecho de cenizas caliente y cubrirle también por una gruesa 
capa de lo mismo. Estas costumbres son fiel reflejo de las que impera- 
ban en la época en que el libro fue escrito y aûn hoy se conservan cos 
tumbres como las de insuflacién del recto entre la mariria, como ha 






Y SOBRE LOS SOCORROS QUE CONVIENEH. 
à los’ Ahogados $ à los Ninos recien nacidos con apaV 
riencias de muertos , à los Sofbcados por una paslon 
vehemente de animo , por el frio, b calor excesivo^
por el lufo del carbon « b por los vapores corrom- 
pidos de cemenierios, pozos, letrinas, 
carceles 6c,
A QUE VA aSaDIDO UN METODO SEGÜRO 
Y facil de curar las Eolermedades Veoereai.
CoMfftfBSTO TOO* roR Mr. Garoanb,
V A U M E N T A D O  E N  L A  S E G U N D A  E D lC fO N  
del Jtâuio i t  la* Enfermedades mas fréquentes de la* Gente*
del Campo, d Aviso al Pueblo d^M r. Tissot,
J»OR DON JITAN GALISTEO T XlÔKRO, 
Prcfifor de Medlcitia &c.
Con IAS Licsmcus tucbsarus.
EN MADRID 1 En l* Imprbnta* or Pboro Marin. 
Afid dr 1776.
St hJiatS À  U lahtrij .0 Frawiht , frtnn l*t Craiat
d# Sat Vthfi t/ Hit!»
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GARDANE en "aviso al pueblo sobre las asfixias", 1776, reco—  
miendas las friegas, incluso mojando el pano con agua ardiente alcanfo- 
red) e incluso utilizando brozas o cepillos fuertes y , lu ego de ello, iri 
troducir aire en la nariz, auxiliados por un tubo, tapando la nariz del 
lado opuesto y , de estar obstrulda, soplar aire por la boca "arrimando 
los labios el que sopla a los del abogado". Considéra eficaz la cama ca 
liente de cenizas, de arena, estiercol, orujo fermentado, la insufla- - 
ci6n de tabaco por el recto, moviendo suavemente el cuerpo del ahogado, 
golpear las plantas y palmas de los pies y manos, cosquilleos en las fo 
sas nasales, insuflacién en las mismas de polvo de tabaco o que se le — 
haga oler sal de armoniaco volétil y como remedio heréico la broncofeo—  
m£a (traqueotomfa). Incluso - describe pipas especialmente disenadas - 
para fumar y para resucitar a los asficticos. Semejantes son los proce­
dimientos que describe un folleto titulado "Método para socorrer los — 
ahogados dispuesto para el uso de los cirujanos de la Real Armada, des­
tina dos a los arsenales de S. M. en el ano de 1706". FERRER cita también 
la observacién 1787 de 1787 realizada por PASCUAL DE VEGA que sigue es­
tas mismas Ifneas en las cuales se aplica una mâquina fumigatoria, asl- 
como varias publicaciones en que se preconiza el uso de Alkali volatil - 
flufdo, comprobando que pocos anos antes de 1786 fueron creados puestos 
de socorro de ahogados en Francia y que en 1806 fue creado otro semejan
x m -5 b
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PA R A  S O C O A R E R  
LOS
AHOGADOS.
'D i  s p v a s T O  
PARA £L USD DE LOS ORIOANOS 
de la Real Armada $ destinados à los 
. Axsenales de S. M. en eî 
9&0 de
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—te en Cédiz,en la Casa de Misericordia,situada frente a los banos de 
mar de la Caleta. Conviens anotar también que en 1767 se fundé la Soci£ 
dad para el salvamento de ahogados en Amsterdam.
En 1050 se intenté por primera vez imitar los movirpientos tora 
clcos normales por medio de la compresién ritmica de térax y de abdé—  
men. En 1 ^ 7  MARSHALL HALES preconizé la insuflacién por medio de un - 
fuelle de vejiga. El uso de la intubacién debe atribuirse a EUGEM BOU-. 
CHAT. WOILLEZ, en 1876, construyé el*spirophos, precursor del actual - 
pulmén de acero. En 1931 se introdujo el empleo de los analépticos y - 
los modernos métodos de reanimacién con intubacién y empleo de circula 
cién cerrada se inician en la segunda guerra mondial.
El tratamiento actual de la asfixia por sumersién, puede des—  




1.— TRATAMIENTO PREVENTIVO: El mejor seguro contra la sumersién es sa­
ber nadar bien e independientemente de este aprendizaje, que deberfa — 
ser obligatoriOyse han propuasto multitud de técnicas con e 1 fin de — 
faciliter la flotabilidad de las personas. Por ejemplo FRED LANGUE, — 
del Georgia Institute of Technology ha ideado una- técnica de supervi—
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EXPERIENCIAS
OOK QUE SE PRVFBA
QUE EL ALKALI VOLATIL FLOIDO 
es el remedio mas eficaz en las AsrarxiAi 
6 maertes aparentes de los Ahogados, y  
Sofbcados del tufo del carbon &c.
C O N  V A R I A S  O l t t R V A C I O N C t  
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ile la Real Academia de Ciencias de Paris»
THAnUCinAS en tlPAffOL
Ptr et Dr, D, Catlalro Gomez Ortega ^ Prfrnr tropueP 
éet fUei Jardin BotanUo^ Socto Corretpondienfe de tee 
mUtnaReA Academa de Parity j Academieo de 
li Regia SoetedaJ de Londret.
' • % #
  D E  O R D E N  SUPERIOR.
M a o u i d; En k  Imprenu Real de k  G azf.t a.
aAo ne M, occ, LUVIU ' *
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—vencia "a prueba de ahogamiento". Esta simple técnica consiste en do- 
blar una pierna contra el pecho y levantar las manos por encima de la 
cetieza cuando uno comienza a hundirse, con las piernas colgando sin r£ 
gidez. Al levantar la cabeza se puede espirar por la nariz y entonees, 
Bchando los brazos h a d  a aba jo y sacudiendo los pies, la boca se levari 
ta también sobre el agua y se puede inhalai’ aire.
Al fin y al cabo es un problema de adecuada forraacién e infor-
macién al pûblico sobre la técnica para realizar el bano y de primeras
auxilios. Debe senalarse el peligro del alcohol; las estadisticas de - 
1969, muestran que 51 de 711 muertea fueron directamente achacables al 
alcohol (VIRCH). Es imprudente banarse solo y particularmente darse - 
una zambullida nocturna en una costa desomocida, debe atenderse a las 
senales de banderas (existe un Cédigo internacional para interpretar—  
las).
Una bandera roja significa que es peligroso banarse. Una bande
ra con la mitad superior roja y la inferior amarilla quiere decir que
existen patrullas sdvavidas. Banderas rojas y amarillas separadas en­
tre si, significa playa segura y servicio de salvavidas. Banderas con 
crûcBS rojo y amarillo indican que es peligrosa la entrada en el agua, 
etc.
No debe adentrarse donde se pierda pie, no nadar nunea mar - 
adentro si no se va a:ompanado por un bote. Calculer bien las distan- 
ci as porque la otra orilla o la lancha estân siempre mâs lejos de lo
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que parece, comprobar la existencia de corrientes, etc.
Constituye una obligacién, que debe inbuirse al gran publico la 
exploracifin mêdica regular.
No debs bucearse solo en ninguna circunstancia. No deben bucear 
los menores con otros aparatos que el tubo de superficie y en este sen— 
tido los programas infantiles de T.V. tipo "Flipper", constituyen un pe 
ligro. BICKNORE da como edad minima para un deportista subacuâtico los 
16 anos y^  asi y todo^tras un examen muy riguroso, dada la propensién - 
del joven al pânico.
Todo deportista subacuâtico debe pasar obligator!amente por un 
examen mêdico,cada seis meses, analizando, ademâs de los datos somâticos 
générales y el control radiolégico torâcico, una historia de lesiones - 
craneales que hacen que el sujeta no sea epto para bucear; cualquier - 
grado de obstruccién nasal qtt« es un impedimentoj la existencia de pré- 
tesis dentarœa o de deficiencies en la salud mental, yq que incluso una 
simple caries dental puede ocasionar un dolor intenso e incluso un esta 
llido del diente. Las afecciones abdominales, especialmente las ulcéras 
pêpticas, las hernias o las hémorroïdes, son otras tantas contraindica- 
ciones; otro tanto ocurre con las afecciones cutâneas. El sistema cardia 
vascular debe estar ab solu tamen te fntegro. La historia de accesos epilé£ 
ticos de cualquier grado sera un impedimento y debe valorarse cuidadosa
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-mente todas las clrcunstancias de caracter psicolfigico, que pueden ser 
fundamentales.
En los lugares de bano deben darse a conocer por todos los me- 
dios los sintomas propios de la hidrocucién y de la hidroalergia. La - 
utilizaoién de embarcaciones obllga al usa de chalecos salvavidas de - 
colores facilmente visualizablesy en los viajes por mar comprobaban y 
estudiaban meticulosanente las instrucciones.
Deben tenerse en euenta también los peligros que proporciona 
la fauna y flora subacuâtica y de los cuales debe informerse al usua—  
rio. La utilizacién de las tablas deslizadoras o de los skis acuéticos 
exigen el mantener cuidadosamente las distancias y les normas de segu 
ridad.
2.— TRATAMIENTO PRIMARIOî Los principios générales del tratamiento prl^  
marlo son los siguientes: restablecer la 3/ibertad de las vlas aéreas*, 
insuflar oxigeno a presién tratando de atravesar la pared alveolocapi- 
lar engrosada y alterada, asegurando la ventilacién y circulacién y co 
It^lendo las perturbaciones humorales.
El primer imperativo es la de restablecer la permeabilidad de 
las vfas aéreas. Previamente a cualquier maniobra hay que despejar to­
dos los obstéculos mecânicos que impidan el paso del aire. AsI debe po 
nersB el ahogado cabeza abajo en Trendelenburg, lo que facilita ademés
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la circulacién cerebral. En la practice es recomendable incliner a un 
adulte de 30 a 408 y al nino, suspenderle por los pies^ durante aigunos 
instantes, al objeto de que eliminen el agua, espuma y vémiÿos que pue- 
dan dstaculizar el arbol respiratorio. Debe realizarse, despues, siem­
pre una limpieza digital de la encrucijada laringea que provoca un re­
flejo nauseoso, muy util. El vémito se évacua facilmente ladeando la 
Cabeza. Ello trae consigo una estimulacién nerviosa y la evacuacién 
de un estémago que hiperdistentido impide una normal movilidad car- 
dioirespiratori a.
Debe tenerse en euenta que el sujeto inconsciente y en decubito 
suplno tiende a dejar caer la lengua hacia atras, dificultando el paso 
del aire; consecuentemente, debe situarse la cabeza en hiperextensién 
y.realizar la maniobra de ESMARCH-EIBERG que consiste en la traccién 
de la mandibula hacia arriba y hacia afuera, para abrir asi una amplia 
via faringea.
Evidentemente completan lo expuesto, una intubacién traqueai y 
una aspiracién mecênica, sin embargo ello suponen medics y técnicas 
que no siempre se encuentran en el lugar de los hechos.
El aporte de oxigeno, segundo de los apartados enunciados antes, 
Supone, en un organisme anéxico, la restauracién de la funcién cardio- 
respiratoria para conseguir una buena hematosis.
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. La funcién respirator!a se puede restablecer, bien por via ex­
terna (respiracién artificial), bien por via interna (Respiracién boca 
a boca), manual o instrumentalmente.
Los métodos manuales tienen la indudable ventaja de que ademas 
de que instauran la motilldad torêcica respirator!a, producen abundarv- 
tes estimulaciones nerviosas fierifêricas que contribuyen a la Instau— 
racién de los movimientos toracicos autométicos. Los procedimientos  ^
mSs corrientes son los siguientes:
Metodo de Silvester fl.BSS); Se instala al accidentado en decubito su­
plno, con los brazos extendidos a lo largo del cuerpo. A nivel escapu— 
lar se coloca un rollo de tela o ropa, de forma que el torax quede ele 
vado por su base y la cabeza calga hacia atras. El operador se coloca 
a la cabeza del accidentado, de rodillas, si esté en el suelo, y de pié 
si la operacién se hace sobre una mesa.
Se presionan fuertemente los brazos, con las manos, por encima 
del codo, de forma que los dedos del operador queden con el pulgar 
hacia afuera y el menique, anular, medio e indice hacia adentro. Una 
vez hecho este, se procédé a realizar los movimientos que deberan ser 
energicos y regulares, con une cadencia de 16 por mlnuto. Para la 1ns— 
piracién, se retiran los brazos del torax, elevandolos hasta que queden 
paraielos por encima de los hombros; para la espiracién, se aproximan 
los brazos del accidentado hacia el torax hasta ponerlos en contacte 
con si mismo y presionarlos.
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Método de HOWARD fl87ll; Es un sistema combinado, que permits la espira 
cién activa y la inspiracién pasiva.
Se coloca el accidentado en decûbito supino, con un rodillo de ^  
ropa en la regién dorsolumbar, de forma que la parte inferior del térax 
quede mâs al ta que la superior. Los brazos del accidentado se colocan — 
al lado del tronco, aunque también puede realizarse con los brazos ex—  
tendidos. Para la inspiracién, el operador se situa de rodillas y a hor 
cajadas sobre las piernas del accidentado, con las manos extendidas de- 
jéndose caer sobre las ultimas costillas, manteniendo la presién sobre 
allas durante dos o très segundos. Para la espiracién basta hacer cesar 
la presién, incorporândose de nuevo, para volver a comenzar.
Método de SCHAFFER: Se coloca al recuperado en decubito prono, con la — 
cabeza vuelta de lado como prevencién de la aspiracién de vémitos. El — 
operador se coloca sobre las nalgas del ahogado y comprime rftmicanente 
con las dos manos la base del térax. Ello trae una espiracién forzada y 
una inspiracién pasiva.
Método de HDLGER-NlELSEN: A través de este procedimi en to, tanto la 1ns— 
piracién como la respiracién son activas. Para ello se coloca al acci—  
dentado en la posicién de SCHAFFER El operador se arrodilla junto a su 
cabeza y con las manos haciendo hueco golpea en el centro de la espalda 
para provocar y facilitar la salida de cuerpos extranos. Luego, para la
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inspiracifin coger fuertemente al accidentado por los brazos y elevarlo — 
parclalmente; para la espiraciôn, comprimir la base del tfirax con las 
nos Bxtendidas.
Respiraciôn boca a boca: Paciente en decJblto supino. EL operador se erra 
cHlla al lado izqulerdo de la cabeza. Ladear la cabeza, al tiempo que se 
hiperextiende. Abrir la boca, extraer poslbles elementos extranos. Colo— 
car el pulgar izqulerdo entre los dientes cogiendo la mandlbula inferior' 
por el Centro y empuJSndola h a d a  adelante. Con el pulgar e fndice de la 
meno derecha, cerrar la nariz y sujetar la frente. ' ' |
Tomar aire profundamente y colocando la boca sobre la de la vfc—
j
tima, expelerlo con fuerza en los adultos y con suavidad en los ninos y 
lac tant es. Séparer la boca de la victime y pemdtir la espireciôn pasl— 
va durante un tiempo doble al primera. Frecuencia 20 vec^ por mi nu to — 
en el adulto y 12 en los ninos. En estos Jltimos puede abeürcarse sin&t 
tâneamente boca y nariz con la boca del reanimador. Caso de no ser uti— 
lizable la boca (fracturas, etc.,}, debe realizarse boca-nariz.
Existen multitud de variantes que consisten, por lo general, en 
la interposiciôn de un tubo d adeptedor entre las dos bocas. Puede inter 
calarse, como norme higiênica un panuelo llegado el casa.
Otras procedimlentos manuales; Existen otra multitud de procedimientos 
de entre los que entresacamos:
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:
— Elevacidn de las caderas y compresidn de la espalda.
— Ftotacidn de las caderas y compresiôn de la espalda.
— Respiracidn basculante.
— Respiracidn sobre poste eldctrico.
— Traccifin ritmica de la lengua sujets por una plnka ojpanuelo.
— Traccifin ritmica de la nariz.
— MStodo de SCHULTZE, de aplicaciôn en el reciên naddo: Se co— 
je al nino por los hombros, con los pulgares puestos en la regiÔn ante­
rior del tdrax, mientrès que los otros dedos se colocan en la espalda, 
manteniendo la cabez antre las muoecas. Se invierte el nino de modo que 
los pies se dirijan hacia la cabeza. Realizar ritmicamente este movimien 
to veinte veces por minuto.
Tëcnicas Mecânlcas! Los eparatos especialmente dœetinados a la respira— 
cidn, conocidos como respiredores, son de eleccidn cuando las maniobras 
deben mantenerse durante mucho tiempo. El sistema general consiste en — 
un aporte ritmico y automâtico de aire. Deben considerarse los siguien— 
tes:
— TraqueotomCa.
— Respirador de EfÆSTROM.





— Tienda da oxfgeno. » ’
— Procedlmiento da EBE: tabla basculante a la que se sujeta el 
ahogado. El movdmiento de balancée produce movindentos viscérales que, 
indirectamente, traen consigo un juego respiratorio.
Ikia vez conseguida una adecuada ventileciôn pulmonar, debe com- 
probarse la motilidad cardiocirculatorla, valorando pulso radial, caro- 
tfdeo, temporal, etc., ruidos cardiacos, existencia de midriasis, etc.
Caso de parada cardiacs, debe procéderse a aplicar las maniobras 
de reanimaciôn. Muchas veces un golpe seco, en regiôn precordial, con el 
puno cerrado bas ta para que se reanude el movimien to cardiaco. Caso nega 
tivo comiêncese con el masaje cardiaco ex,terno. Para ello debe ponerse a 
la victime sobre un jiano ckira, el operador se arrodilla al lado y coloca 
los "talones " de sus dos manos sobre el tercio inferior de la regiôn e^ 
ternal, bascula su peso y de un golpe seco fuerza el esternân comprimi^ 
dolo contra la columna vertebral. Esta presidn debe ir seguida de una rg 
tirade compléta, repitiendo la maniobra una vez por seguddo. Debe practi 
carse sincrônicamente respiracidn artificiel y masaje cardiaco trabajan 
do simultaneamente dos personas o una sola alternando una insuflaciôn — 
con cinco compresiones torâcicas.
La eficacia da estas maniobras puede Juzgarse atendiendo a los 
guientes criterios:
1.— Reaparicidn de respiracifin expontânea, aunque sea pasajera e in- 
suficicnte (exije continuer la asistencia respiratoria).
2 -  Percepcidn de pulso cartfdeo y femoral en cada compresiôn.
3.— Regresiôn de la midriasis.
4.- Recoloraciôn de piel y mucosa.
5.— Reapariciôn de una tensiôn arterial medible.
Este masaje cardiaco externe es tajiibiên eficaz en caso de fibri- 
laciôn ventricular, si bien exije la aplicaciôn de desfibrilaciôn elêc— • 
trlca. Las maniobras deben mantenerse hasta que el sujeto reciba una æi£ 
tencia adecuada en ambulancia bien acondicionada o centro asistencial - 
(choque elêctrico, desfibrilaciôn, aplicaciôn de bicarbonato, lidocaina, 
etc., etc.).
El ôltLmo problems que se plantes es el del recalentefniento de 
los ahogados, al que dbbe procederse una vez establecida una oxigenaciôn 
aattsfactari a.
Se deben seguir, como norma general, los consejos de CHAUMONTrin 
terrumptr la reanimaciôn primaria si al cabo de 20 minutes de "maniobras 
eficaces" no se percibe ninguna mejorfa. Debe considerarse en este caso.
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que las lesiones cerebrales son irréversibles y las maniobras carecen de 
valor. Toda tentative de inyecciôn de medicamentos, sangrias en la player 
etc., deben ser formalmente proscrites porque son peligrosas, ineficaces 
e interrumpen la reanimaciôn cardiorespicatoria. Tratemientos mSs comple 
jos no se concèben si no es en un Centro especialmente acondicionado. 
reanimaciôn primaria si se realize correctenante, y siempre que se trate 
de un ahogacb en la primera fase, ee suficiente en un 95 %  de los msos,— 
con un pronôstico sieirpre bueno (GALDO SEOO).
3.— TRATAMIENTO EECUNOARID: La llegada del ahogado al Centro de reanlme- 
ciôn, o la llegada de un equipo adecuado al lugar del hecho, permite la
* i
> aplicaciôn de nuevoa medlos de socorro. A los medies de socorro nature—
les manuales deben sumSrsele los procedimientos têcnicos que caracteri—  
zan a esta fase del tratandento.
Se pueden presenter très casos;
1*.- Que el su Jeta* aparezca con r espiraciôn espontfinea. Debe reali— 
zarse espiraciôn de las secreciones laringeas bajo control laringoscôpl 
co, la provQcaciôn de la tos, con aspiraciôn mecânica para que se des—  
prenden las secreciones alvslares, oxigenaciôn con sonda nasal o bajo — 
tienda continua, O'Oscultaciôn pulmonar, medida de la presiôn venosa, y 
radiograffa torêcica, con el fin de de sorprender la apariciÔn de un ede 
ma agudo de pulmôn, complicaciôn siempre temida en las primeras horas.
«
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2*.— Ahogado sin respiraciôn autônoma pero con el corazfin latiendo - 
todavfa. Se cattprobarên los datos de este su jeto, se reemplazarâ la insu 
flaciôn boca o boca por la intubaciôn traqueal o traqueotomfa se fuese — 
necesario, se limpiaran vlas aêreas con la ayuda de sondas de METRAS, - 
descendiendo lo mSs posible en cada bronquio y se ventilarS mecânicauen- 
te por medio de un aspirador volumêtrico que asegure Columen flujo y pre, 
siones constantes tipo ENGSTROM, regulando el flujo de oxfgeno y de aire 
comprifiddo, frecuencia, presiôn y depresiôn intrapulmonar. Una vez asegu 
rada la respiraciôn, debe vigilarse permanentemente la funciôn cardiaca 
y a continuaciôn hacer un balance, valorando si la sumersiôn fus en agua 
marina o dulce, prolongada, profunda, eventual fallo cardiaco anterior, 
hora del accidente, etc. Se canu@izarâ una vena^en pliege de codo o ante 
brazo^que parmitira tomar muestras de sangre para realizar grupaje, ba—  
lance lectrolftico (cloro, bicarbonatos, sodio, potasio, protefnas), he— 
matocrito,pH, COg y hémoglobine plasmâtica. Se medirâ la presiôn venosa 
y se tomarê la tensiôn arterial determinando el Indice oscilomôtrico, - 
temperatura rectal con termômetro para hipotermia, si el ahogado ha si- 
do retirado de un ambiante de agua fria.
Los dos cuadros con los que nos podemos encontrar son los de el 
ahogado en agua dulcè y los del ahogado en agua salade. Los cuadros son
4 9 f ;
los siguientes:
a) Caso de un ahogado en agua dulce: presiôn venosa superior a 25 
cms de agua; hematocrito inferior a 20 secundario a hemodiluciôn^ y he 
molisis; hemoglobina plasmâtica superior a 0'5 kalienia de 6 mEq/l — 
(elevaciôn moderada por la hemodiluciôn); sodio y cloro bajo; reserve ed 
calina hundida^consecuencia de la acidosis metabôllca.
Si aparece edema egudo de pulmôn, manifestado por una presiôn ye 
nosa elevada, a-oscultaciôn hômeda, cianosis y pulmôn de ahogado sobre — * 
plaça, podrâ estarJndicada la sangria, bien indirectamente por inyecciôn 
intravenosa de un diurético, bien directe tjja^  control manomêtrico de la 
porciôn venosa, con aporte compensador de hematles para reemplazeur los 
que han sido hemolizados. Se insistirâ en la perfusiôn de suero glucose- 
do al 30 %  para restaurer la presiôn osmôtica del sector Vascular y se — 
compensarâ la acidosis con los iones correspondientes. Si se ha instaura 
do el edema agudo de pulmôn se aplicarâ oxigenoterapia hiperbârica. Se — 
han propues to la insuflaciôn de pro duc tos aJitimucosa, del tipo del alco-r 
hol al 30 ^ en aérosol y la aplicaciôn de albômina humana, que aumenta — 
la presiôn osmôtica sin que crezca la volemia, especialmente cuando exi£ 
te shock.
b) Si el ahogado lo fue en agua de mar no hay hipertensiôn venosa, — 
el hematocrito esté muy elevado, réserva alcalins baja con aumento de los
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demas electron tos extracelulares [sodlo, cloro y calcio), estando a su 
nivel normal Fosfatos,sulfatos, potasio y magnesio. Radiograficamente 
se observa pulmdn de ahogado.
El tratairdento se basarâ en la aspiraciôn compléta del contenide 
pulmonar, oxigenoterapia hiperbârica, perfusiôn de plasma o albômina pa­
ra combatir la hipovolemia y la hemoconcentraciôn.
El empleo de vasopresores, estârâ condicionado por el estadb del, 
compartimento vascular.
El tratamiento de la acidosis puede hacerse con bicarbonate sôd£ 
co o administrando Tham, sustancia tempôn que no aporta iones Na suple—  
mentarios.
Cuando nos enfrentamos con una parada cardiaca, sujeto que llega 
bajo masaje cardiaco, implica la aplicaciôn inmediata de un cardioscopio 
para diferenciar si en realidad es un paro cardiaco o de una fibrilaciSn 
ventricular. Se podrâ intenter, caso del para cardiaco, la inyecciôn ii— 
tracardiaca de adrenaline (O'25 mg), aunque implique el paro temporal dd. 
masaje, si bien son majores los estimuladores electrônicos que proportlo 
nan una sel va de estimulos elôctricos de caracterfsticas similaires a — 
los que proporciona el nôdulo sinusaé. En presencia de una fibrilaciôi 
debe tratarse simultâneamente la causa de la Fibrilaciôn y realizar una 
desfibrilaciôn sintomStica. La cause de la fibrilaciôn se trata recalen
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—tando elêctricamente la reglôn cardiaca, praçtLcando exanguinotransfu— 
siôn y una inyecciôn de cloruro de calcio o de lectato de s6dio para ba 
Jar la kalienia. La desfibrilaciôn elêctrica se consigue administrando 
en regiôn precordial un shock de gran tensiôn pero de intensidad y dtira 
ciôn muy cor ta. Verificar el resultado y reeiLanzar el corazôn con ayuda 
de un marcapasos. Puede realizarse incluse tras toraootomfa o a travâs 
de un sonda ejoffigica.
Oesde 1931 se vienen construyendo aparatos corazôn-pulmôn artl 
ficial que aseguran la oxigenaciôn de la sangre y la propulsiôn de la - 
ndsma. Su descripciôn creemos que no tiens objeto aquf.
Compileaclonesr En los dias siguientes pueden aparecer toda una serie — 
de compileaciones que deben ser prévistas y tratadas de forma adecuada, 
especialmente edema agudo de pulmôn, neumopatfa infecciosa, complicacio 
nés neurolôgicas (agitaciôn, hipertermia, trombosis cerebral), complice 
clones renales (anuria hemolftica) etc.
En la prSctica para que el ahogado tenga probabilidades de so—  
brevivir, hace faite que las primeras maniobras sean précoces y correc­
tes; de elles dependerS el êxito o el fracaso de la reanimaciôn. Natu—  
ralmente estas posibilidades van en relaciôn directe con la pericia del 
reanimador y con su grado de entrenandento.
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RECïïrEPACION PET. CADAVER DR ICS AEOnADOS
El tema es de sunalmnortancia, en ra%6n del nômero de
▼Idas humanas "lie se pierden por esta cansa, ïïn tnen conoctmtento
de la materia permits obtener los rejores resiiltados, consernlr r#- .
yor porcenta js de su-nervivpnclas y un mejor estndio T*ost"»ortein,
Cierto one no pueden nreveerse todes las circunstanclas
que concurren en estos casos, nero si unas normes penerales susce-t^
bles de aplicar en todos ellos,
S6lo en un ueoue'o caso, acaso no mayor al 1 -oor eie±o
la muerte es instantânea al entrar en contacte con el a pua. La tauer
te sobrevlene a los 4 6 5 minu tos de la sumersl6n, nor termino ne»
dio, e incluso puede intervenirse durante reriodod «As larfos de —
tiempo, especialmente cuando la teraneratura es baja,
Asl, por ejemnlo, SIEBKE y cols han comunlcado la reànl»
macl6n de un nlfio, a los 40 minutos de sumercldo en a pua de rio,frlo
al romper el hielo. En el moments de su extraccl6n ya no existla res
piraci6n y la temneratura corroral era de '^4 prados en el recto.
Durante las maniobras de reanimaciôn a-'areciô una fibrilaciôn ventr^
cular que nudo ser surrimida y se mantuv la circulac^Sn mediants
masaje cardiaco, Una hora des^ues del inpreso el rulso era ”*al*»able
perifôricamente, En el curso ulterior se rresentô edema rulmonar
oue se dominô con respiraciôn foraada y medicac^ôn y tras luchas con
tra la acidosis, se reealentô al joven, "ue t é n i a  cinco a^os, con
apua caliente, El EC3 mostrô una disritmia renerallzada, nue rerresô
durante el dia sipuiente. Neurolôpicamente el ni**o exrerinento inicl
mente una debilidad motora con transtornos cerebrales nue desarereci
ron al mes sipuiente con desarrollo ulterior normal. En este caso
el ôxlto es debido a la hinorefrlperaclôn sostenida serûn los auto-
res, KUGLER-PODETXECr y cols, citan otro caso semejante, tambien en
nlRo de cinco a*os nue estuvo sin se^ales de vida ?1 minutos, hasts 
su In^reso en la cllnlca, y 50 minutes des-ues. .
T ■' ’  ^ y . ’T " "  IL X B " " u,i_., ■ Ti.i t ijnr „  m
soi
 ^- -fc
A su Inpreso fué tntubado y sometldo a res-lraclôn for- 
zada sôlo inteT-rurauida para asnirar trapues y bron'-ulos y masaje 
cardiaco externo a 75 p.p.ni. Des-iues de unos minutos se le des->oj6 
de sus ropas mojadas. A los 10 minutes anarece el nulso "erifôtlco,
Y ' " "
Se le aplican dos inyecciones intracardiacas de adrenalina e infusifi 
Intravenosa de Haemaccel tras venoseeciôn sin interrum-'ur marne je car 
diaeo y resniraciôpBe oxlpeno puro. A los "=0 minutes aoareeen las 
primeras contracciones cardiaeas nue sipuiô latiendo las très horas 
sipuientes con bradicerdla de 30-40 latidos con tensiôn Insu^ici ente 
Aparece la ^ibrilaciôn ventricular de 10 minutes de duraciôn, nue , 
fuô controlada con adrenalins intracardiaca. Durante este -'eriodo 
de unas 4 horas fué ininterrumnido el masaje caradiaco externo has­
ts que Satiô el corazôn con repularidad y buenscnresiôn arterial a 
las imnulsos electricos externes. 4*^  minutos des-'ues a-arece el rit- 
mo sinusal esrontôneo.
Durante el periodo de reanimaciôn se controlô la hemolisA 
edema pulmonar, esnasmos resniratorios, etc. La reanimaciôn no dejô 
secuelas serun la publicaciôn corres^ondiente,
KVITTIFGEH y VAESS han ''ubllcad' otro caso, en otro ni^o, 
tamhien de cinco a*^ os «ue permaneciô sumerr-ido ?’> minutos en otro 
rlo helado con buenos resultados, etc. etc. La citas nodrlan aumen- 
tarse sin que nada anortasen al resnecto,
Edad, sexo, tipo de apua, tem-'eretura, incluso com-’osl- 
ciôn del apua, son otros tantos factores "ue pueden favorecer la 
sunervivencia. En este sentido, IJUNGGREN ha llamado le atenciôn 
en 1,967 sobre el hecho de "ue los ahorados en niscinas dorades 
présentas mejor pronostico nue a^uellos "ue lo son en arua dulce o 
salada porque el apua clorada no oririna hemolisis eritrocltaria 
ni hinercaliemia, y solo muy raramente aparece fibrilaciôn ventricu­
lar y edema cerebral, -
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Qulere ello declr oue no debe deeesnerarse ante nlnpun
y
caso de sumersiôn e insistir en las maniobras de reanimaciôn •'ara 
coneepuir esta hasta tener la seruridad absolut» en suninutilidad, 
teniendo en cuanta los antecedentes recoridos con todo culd»do en el 
lupar de los hechos,
Ahora bien, si el cuer"o no es recu^erado en esta fase 
ôste vendrô a caer en el fondo del reciniente en funciôn del apua 
inhalada.
Ta BROtIRDEL y LOTE midieron las cantidades de a rue "ue
penetran en el pulmôn. Para ello idearon un dis^'ositivo consistante
en una canula en comunicaciôn con un reciniente lleno de arua «ue se
colocaba a un perro traoueotomizado. El denosito iba nrovisto de un
flotador que repistraba el nivel de apua.
En un perro de 5 kpr de neso, nenetraron “5 c.c. de arua
durante las insniraciones iniciales, nada d rante la fase de s''nea,
350 c.c, en la fase de prandes insniraciones y l^ero c.c. mSs en
el mornento de la muerte a-arente. Total 40C c.c,, BERT hiro le misma
demostraciôn en la/ata, con resultados nrororcionalmente comnerati-
vos, El resultado piede internolarse nara el honbre en razôn de su
volumen corporal y canacidad resniratoria; «ue serS, anroximadaraente
de unos dos litros y medio,
Los movimientos en razôn de las modifieaclones "Ue exneri
menta el cuerpo deléiopado, no han sido aûn investipadas, a •'esar
de los esfuerzos de autores eômo FURUPO, n.e,
Con todo se sabe nue hay dos factores fundamentales en
ello: la temperatura y la descomnslclôn cadavôrlca.
El cadaver desciendo hasta el fèndo, donde se Inmo'iliza
si no hay corriente; esta, por lo reneral suele ser debil. Si el
agua es fria la descomnosiciôn serô lenta y la •'ro'*uccl6n de ras en-
dôpeno lenta tambien. Este pas, •'ronio de îa fase enfisematnsa es 
el encarpado de dar flotabilidad al cadaver.
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La potencla elevadora ea tan rranda nue ea ca^az de ele- <
var consigo piedras, lastras, ancles, etc., algunos de los cuales
ya hemos citado en otro lugar.• En el mar, las olas y los vlentos
arrojan el cuerno contra la costa. Caso contrario, se desintenra *
en el agua por maeeraciôn, en colaboraciÔn con la fauna local.
La presiôn es otro factor a ' tener en cuenta. En apua
dulce el ahogado se hunde en vertical, lentamente hasta los 4c m*.
tros de profundidad, donde el orpanismo sonorta unanresiôn anroxima-
da de 50 Toneladas môtricas, oue anula el aire residual y acelera
el descenso, salVo la existencia de una cans termica nue lo estahili
ce (Termoclina) hasta su rutrefacciôn en'isematosa. Luepo la "roduc-
eiôn endôgena de pas lo eleva muy lent*mente y lo de 1a flotan'^o entre
dos aguas a merced de traumatismos y arrastres inrontrolahles.
El tipo de vestimenta es otro ^actor "ue interviens en la
flotaciôn del cadaver, en rdzôn, snhre todô, de su neso, o de nosi-
bles pressa oue se formen entre ellos y los relieves del fondo nue
pueden liepar a hacer imposihle su elevaciôn.
Todos los medicos foreuses y es-*ecialistas -udiciales y
policiales, tienen y deben esta informados sobre el material de
dragado y de enganche oue uermite la recuneraclôn de los cadôveres
aumergidos y su manejo,
Una vez en el lupar del suceso, es imoreclndible una rS-
pida encuesta inicial, nara conocer a tra'es de los testiros, ras-
tros y huellas dejados, dônde se rrodujo la surersiôn y cumnto hace
de ello, para obrar en consecuencia, con la ranidez "ue ■"recise
una sumersiôn reciente o el môtodo "ue otra antipua exige? Teberl
informarse sobre corrientes, tipo de cauce, -nrofundidad del mlsmo
y earaeteristicas del lecho, nara arllca^ la tôcnica mSs convenien-
te. Si es posible jalonarô la rivera "e môdo nue vayan marcando
los territories barridos y la direcciôn a seguir en las omaraclones
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de drarado nue se percibirâ mediente un simule vistaro sobre ellos.
Una boya o un lacha Inmovilizada debe marcar la rona "or d^nde de- 
sapareciô el sujeto. En estas oneraciones debe buscarse la colabtia 
raciôn de los habitantes del lunar, -nescadores y eruertos "ue conon- 
can bien las mareas, corrientes, urofundidades y fondos. Un» embarc» 
ciôn euelta puede informer sobre vientos y corrientes su^erflcleles ^ 
a ^alta de esta infornaciôn tôcnica lo nue liraitarS el lupar d® 
dragado# Si existe una fuerte corriente, nuede «rocederse a una urua 
ba mediante un saco lleno de basura nuede remedar el comnortamlento 
del cadaver en profundidad. Este saco debe ir sujeto a una larpa euer 
da ligera con el fin de localizar la zona donde toca fondo y su uosi^ 
ble arrastre posterior, A partir de este nunto nue debe se"alarse 
puede comenzrase la nrospeeciôn#
Para la operaciôn de dragado se nrecissn varias canoes 
en bues estado, nrovistas de sistemas de fondeo. Los barcos de motor 
no suelen ser especialmente utiles dado nue son excesi'amente rAuidss » 
El dragado debe hacerse lenta y sistemSticamente, Debe procederse 
.* paci-ente •■y perTBeveçantemente ^ A boï*do’>*e ' cadaTembarcaciôn se précisa 
un remero indenendiente y otra persons encarpada de maniobrar los 
cordages de la drapa. Para e”itar este instrumente, debe atarse s6- 
lidanente la extrenidad de su cable al interior del bote, sin "ue la 
draga vaya remolcada directamente "or la emba’caciôn* debe ser el oue_ 
rador quien sostenga el ertremo y se encarrue del mlsmo nara déter­
miner el momento en que la dra^a hagua nresa en el fondo. FI bote 
debe Inmovilizarse cada vez nue nue los cordares y ranchos deben 
ordenarse, desenredarse o manipularse con alrûn fin. Conviene mante- 
ner especialmente la atenciôn en la reriôn sosnechosa e imnedir toda 
dériva de la embarcaclôn,
Todos los cuerlosos deben alejarse con el *‘in de mantener 
libre la via y la môxima libertad de maniobra.
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Si se conoc el emplazamiento del cadaver, las oner»cio-j 
nés de dragado se desarroHan en funciôn de nue este se enruentra en 
el fondo; en este caso se nuede utilizer sin rran^’es diflcultades 
cualquier tipo de drar-a o gancho, incluso stmoles oertiras* pero | 
si el fondo es rocoso, esta lleno de vegetaciôn o de détritus, las 
dificultades ser&n mucho mayores.
La polieta cànadiense recomlenda dos tinos de drapas "ue ^ 
al parecer son muy practicas- Se trata una •’e elles, de un tubo '’e 
unos dos metroa de cuyos extremes men de una ca'’ena continua de 3 ■mé­
tros. De cada uno de sus eslabones, al ternatempnte, vende un anare- 
jo de 30 y 60 cms, lastrado y nue aceba en un mnruelo trivle robusto 
A los extremos del tubo ee amarra una atadura de 60 metros "ara ser 
maniobrada, El otro sistema consiste en un tubo tambien de "etro y 
medio a dos metros y medio del cual, a esvacios iruales nenden cade­
nas progrès!' amente mfis larges hasta el ce tro y luero propresiva-^en 
te decrecientes terminadas tambien en triples rarfios, Los e-^tre-os 
del tubo son ta"bien remolcedos nor dos cabos de 60 metros, ^orma 
asl una autentica linea flotante oue barre el fondo sistevôtiramente. 
Existe otf.a. variété, consïstente en un fuerte corda je de l’O métros 
lastrado de plomos a intervalos repulares. A cada 1*^  métros, se f^  ia 
un flotador y aparejos de 60 y PO cms. Es varticularmente util en 
fondos libres de rocas,
Los anzuelos mis epropia<^os son los utiliza'^os vara el 
bacalao; su tamado permite au -aninulari6n hasta vara los "u** no 
son Pescadores. Si ae deforman Pueden volver a  ^ncurvarse si fuera 
preciso,.
El trabajo se realize con dos botes cuyos remeros los 
mantlenen paralelos y a distanrla convanlente. Si no se di svone de 
dos embarcaciones, puede procederse con una a traves de un trabajo 
circular cuidando de balizar siemhre bien y sistematicamente cada
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una de las zonas barrldae para no olvldar n l n m n a .  Pueden utlllzapse 
anzuelos triples, fabricados ex profeso, o unir anzuelos simvles en 
pruros de dos o très. Para evitar oue se enreden deben ordenarse vre 
viamente en un tablero y hacerlos rssbalar uno a uno a medida "ue se 
hace descender el instrumente en el agua.
Puede utilizarse una malla trlanrular "esadamente lastr£ 
da de plomo en su parte inferior. Los cndâ-ireres ouedan atravados en X  
la malla por el cabo del fondo. Fars mu recuverscion me vrecisan dos 
embarcaciones.
En el caso de "ue el fondo ses muv accidentado, rocoso o 
presents muchos elementos veretales, se neceslta un material menos 
dense. Se deberâ recurrir a un rezôn o a p|rtigas con "untas d* hie 
rro.
Los rezones Pueden mer de formas diferentes. Se puede f£ 
brlcar un raodelo muy util con un tubo de hierro de 15 a 1® mm. de - 
dilmtero y de una longitud de unos 60 cm. Se disponen en una de sus 
extreraidades varios anzuelos como los dichos antes, Incluso sobre su 
superficie externe y a varios niveles, se situa sobre el otro pvtr£ 
mo una anilla de hierro y el tubo me llene d@ plomo fundl-’o. Se lait 
sa después unido a un largo cable con el 'in de -ue los anzuelos ®n 
ganchen el cadaver.
Se puedai utilizer larges partiras pero el trabajo con 
allas, sobre todo en fondo profundo, 'atira enormemente "Or eu ten- 
dencia a flotar. Se nuede fabricar une perche mâs cômode con un tubo 
netâlico livero, incluso con s^rmentos ensemblables. La e x t r e m l d a d  
debellenarse de anzuelos al obieto repes'-nr el cadirer.
Existe otro método de dj-arado nue, utilizado por un one- 
rados babil y naciente, nroporciona excelentes resultados, incluso 
cuando el procéder habituai resuite 'ellido. Consiste este ->rocedi- 
miento en utilizar l80 metros de linea al"uitraneda 4e bareleo de - 
l8 libras, nue tiens un dllmetro de unos 6^5 mm. Se colora un peso
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do media libra a la extrenidad de eata linea y dep-ula, ca-’n ? me­
troa , Be fijai, on una lonritud de 150 metros, otros plomos 13 mm 
Un gancho mie largo que loa seflalados se fija a cada uno d© los ^un 
tos de la linea $ senaradoa nor 9'^ cms sin cue sobrepssen la lonritud 
de la linea. El rastreo se hace en zigzag, a modo d^ unaserpiente, 
comenzartdo nor la zona inmedlatamente inferior a donde se sipone se 
encuntra el cadaver, cubrlendo ocho metros de anchura. '^n el curso 
del trayecto el ouerador arrla el cordaie con los anzuelos. TTna vez 
tendida la linea, se fondes la lancha u se hais el ap»rejo de suerte 
que la "serpiente" se deslice nrogresivamente por el fan o hasta tro 
pezar con el cad&ver. Para superficies grandes este sistema nuede £U 
brlr una longltud de 55 metros.
En aguas transparentes nuede utilizarse el siguiente nro- 
cediraiento. Se fabrica una oaja de 90 nor 4*: cms, estanca, cue tlene 
una de sus caras de vidrio oue nermitirl el examen d*tallado del fon 
do ellminando lareververaciôn superficial.
Se ha preconlzado la utlllzaciôn de fuetesn luminosas 
submarlnas nara colaborar a labusnueda. Su Intcres es digcutible da­
do lo comnlejo de su instalaclôn. Eh este caso es mejor material es 
el utilizado por los escafandristas, lo "ue exige su colaboraclôn y 
eontar con un experte en este denorte.
Por ultimo se h^Api'nuesto laytxplosiôn de una carga 
dinamita bajo el agua con el fin de desprender el cadaver de posi­
ble s presas eue le impidan emerger, El problème fundamental es la 
necesidad de eontar con un especialista en la materia, •; • "ue
mente no se encuentra, Por ello, habitualmente se recurre 
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Sepun lo que llevamos ex^ueeto en el nrimer libro, el
dlapnoetlco de la sumerslôn ee reallza a travea de todos y
cada uno de los aiprnos que carscterizan el eindrome, nem
como tal, no existes dates absolûtes, nronlos de este cua-
dro, si bien, la demos traciën de elementos ■nlanctônlcon en
los restes del cadaver va a servirnos nara reallzar este dla^ %
nostico con una ser-uridad absoluta : El lo va a exirirnos un
conociraiento, si no nrofundo, si suflclente de la sistemâti-
ca y nosibilidades analltices nue nos ofrece el plancton.
En nrimer lupar va a ser necesario el sisteraâtico estudio
cpmparativo .del n&ancton ballade en 16s dlstlntos 6rpanos,
toda vez que el nlancton nulmonar o pastrico nuede a^'arecer
tsnto en el sujeto muerto nor sumersiôn c6mo en el cadaver
sumerpido, nara çonerlo en relaciôn con el encontrado en los
6rpanes, mucho mSs numeroso y rico en formas.
En sepundo lupar debe realizarse un estudio diferencial
del niancton que heoos encontrado, se-arando, nor un lado,
el nlanc.ton aéreo, peneralmente fosil, del de oripen qcuA- 
• ■*•••••■■• • • ; • . . ■ * • » 
tlco y, dentro de este, el de oripen marine del dualceacui-
cola,
En tercer lupar observâmes en le sistemâtica de la mayo- 
ria de los autores un com-nortamlento, nue, en nuestra o-niniôn 
es narcial y nue nuede falsear trewendanente los resultados, 
nor cuanto la mayorla de eîlos nroceden slemnre, ûnicamente, 
sobre el nlancton, nrevia destrucclôn de la materia orrSnica, 
limitando el anâlisis al estudio de unas nocas esnecies de 




En cuarto lupar, no s6lo debe examinarse el nlancton vlscev 
ral, como muchas escuelas hacen, slno tamblen el pastrico y 
resnlratorlo» a todos los nlveles, tamblen en los tramos al­
tos resniratoji>s, digestIvos y mixtos, los cuales ofrecen tan
to interes como los descubiertos a nival orpfinico nara el !-
i t
diagnostics de esta sumersi6n, sobre todo deeds el nunto de 
vista dinâmieo de las circunstancias a”'bientales en que se - 
produjo la muerte, bien del sujeto en vida, bien de la sumer 
sl6n del cadaver*
En quinto lu par debe analizarse en vivo este nlancton, ->re 
vio a cualquier tratamiento, nor cuanto su nroceso de descom- 
posici6n puede tambien informer sobre la cronologta de la su- 
mersi6n, absolute o relative, tanto vital como nostmortem, sln j 
destrucci6n de la materia orgânica, nrevia una simn&e fljaciôn* 
Por todo ello, a lo largo de este libro, eytudiaremos la 
sistem&tica y biologia del plancton que considérâmes obligado, 
del mismo modo que estudiamos inicialmente el sindrome sumer- 
siên.
Ello tropieza* no pocas veces, con dificultades insalva- 
bles, nor cuanto el autor necesita una formaciôn biolôgiea 
esnecializada, incluso oceanogrâfica o nlanctolôgica, eue es­
cape, por lo general al m(dico,y nue se s'^resura a confesar 
carente de elle* Por eso nosotros hemos tenido eue acudir 
no nocas veces al es''ecialista y recomendamos la colabora- 
eiôn de un biologo que interprète adecuadamente los hallazgos 
planctol6gicos de las nrenaraciones, nara evitar los errores 
en que forzosamente hemos incurrido al elaborar esta Tesis 




Todos los seres oue nululan en el seno de las apuas cons- 
tituyen el dominio nelépico, el -oélapos, j
Suele admitirse nor los autores, que el pélapos comnrende 
varias eubdlvislones: el plancton, el necton, el neuston y el
%
pieIston.
La T>alabra"nlancton’*deriva del prlepo, sepun la termlnolopla 
Henseniana, ya que Plankton slgniflea lo oue se deja arrastrar 
o llevar,
Sln embargo, este térmlno general debe nuedar reservado 
para el térmlno "seston” -luepo precisaremos su significado- 
quedando plancton reservado para los séres oeléglcos.
Se denomina haliplaneton, al plancton maritime ; limnoplan£ 
ton, el de los lagos y^natomoplancton, al de los tlos, restrin 
piendose su uso a los seres que se dejan arrastrar. Coraronen 
este plancton, no solo los seres que mantienen vida -^el&gica 
constante (plancton permanente), sino tatlen los oue lo son 
en ciertas fases de eu vida (plancton temporal), por lo gene­
ral en estado ovular o de larva (raeroplancton). Este ûltlmo 
es caracterlstico de la zona nerltica, del que carece el planc_ 
ton oceénico.
De este gran nûmero de aeres oue flotan pasivamente en las 
aguas, unos son de estirpe animal (zeoplancton)t otros végé­
tales (fitoplancton). A su vez, el zooplancton distingue el 
holoplamcton, permanente y el meroplancton, mixto o temporal.
El necto\ en cambio, esté formado nor seres, tambien n*i^
521
gicos, pero con canacidad natatoria suflclente para vencer 
los movimientos de las masas liquidas, mediante movimientos 
propios (crustâceos decâpodos, moluscos, cefalopodos, -eces, 
mamlferos, etc.), algunos de los cuales, en sus estadlos ini- 
ciales forman parte del raundo planctônico.
El neuston esté formado nor los animales nue marchan sobre 
las aguas, especlalmente insectos, cuyas formas jôvenes Pue- 
den tener interes para nuestro estudio.
El pleiston, por fin, esta constituido nor ciartos inverte_ 
brades, que asoman parcialmente de la superficie de las aguas, 
desplazandose pasivamente por las corrientes o activamente 
por los vientos que actuan sobre su superficie emergida (Fi- 
salias, velellas, etc.)











Como nor ma general puede afirmarse que el plancton del ap-ua 
dulce es diatinto al de aguas saladas, muy variable segun las 
localizaciones y nue el plancton de la provincia nerltica, cos 
tara es més rico y variado que el oceénico, Por cuanto holo 
y meroplancton se imbrican, el esresor del qrua es menor y la 
proporciôn de vegetales ma'or, dado oue la renovaciôn de ali­
mentes es més fscil (Vease ecologla),
Todo ello hace oue las variaciones régionales, estaciona-
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les, etc, sean mis ricas, con el conslgulente bénéficie dinâ- 
mico para los estudios medicolegales.
EL SESTON
En la actualidad se tiende a peemplazar el termine de plane
I "%
ton por otro mas general: el de seston. Segûn ésto, el seston 
representan todo aquello,vivo o muerto, pero de naturaleza 
organisa, que flota, pasivamente o nô, en el seno de les aguas.
En el seno del seston, la fracciôn viva es el plancton; la 
poreiôn muerta= el tripton.
Este concepto présenta indudables ventajas desde nuestro 
punto de vista porque tan interesante puede ser para el dlag- 
nostioo de un easo de sumersiôn la presencia de plancton c6mo 
de tripton, no solo estitica sino dinâmicamente. Por otro la­
do, la palabra seston, desde un punto de vieta biolôgico, po­
ne de relieve la estrecha interdenendencia exintente entre 
la vida y la muerte j la comnleja circunstmcia ecolôgica 
y circulaciôn de materia entre distintas capas o estamentos 
de la pirâmide acologiea y cada nicho.
Etimolôgicamente procédé del griego"setho", tamir.ar, cri- 
bar, por cuanto el seston se obtiens Por cribado, filtracién 
o eentrifugado del agua correspondlente eue lo porta.
A este mosaico de organismes vivos y muertos debe unirse 
el concerto de leptonelo (letos, menudo, y ^elos, limo, barro) 
que engloba los elementos minérales en suspensién que, como 
ya se expuso, puede tener sumo interes a la hors de los ani- 
lisis complementarios para el diagnostico de la sumersiôn.
1-7
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nee muy amplias (euronléstlcae), eurifotlcaa, eurltérmicaa, 
eurilonicas, eurlhlallnaa o euriolcaa, Por lo tanto, las es- 
neciee cosmonolitas suelee eer euriolcaa, c6mo se comprend*- 
ré.
De todo lo dicho puede deducirse nue es uracticamente im- 
posible encontrar un habitat semejante a otro y, con ello, 
la ImooGibllidad practice de encontrar poblacionea semejantes 
y nunca iguales.
Esta infinita variedad de ooblaciôn, en funciôn del dinamis 
no de los factores ecologicos, se refieja en una serie de rit- 
mos eue expresan etanas o fases de enuilibrio ecologies, unos 
permanentes e irréversibles, en una direcciôn determinada, 
obligados por las caracteristicas del habitat y nor su misma 
sueesion; otros neriédicos (nictnmerales, lunares, solares, 
etc.) que entran en el coraplejo canitulo de la biorritmia, 
sobre el que yn escribimos en clerta ocasiôn, nroduciendo 
fluctuaciones neriôdicas de la poblaciôn estudiada nue, a la 
inversa, nos refieja estos factores ecolôgicos. Los nrlmeros 
serin motivados nor la misma poblaciôn, como sunerorpanismos 
(estructura ènto y filirenética, herencia, interraciôn, coor- 
dinaciôn y ecologla colectiva), serun el concerto de EMERSON, 
PARK y tantos otros; los sepundos, como una ada-'taciÔn tempo­
ral (GLEASON y otros). En ellos vamos a fundaroentar nuestras 
determinaciones.
Segun las caracterlsticas de cada medio, habré esnecies 
dominantes oue constituirân el bioslima, es-ecies oue, en el 
plancton, van a ser déterminantes del lupar peorrâfico y de 
sus caracterlsticas; otras veces esnecies no nlanctônicas 
van a condicionar todo el ahbiente, eenecialmente de opua
1-8
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dulce, modificando, ante todo, secundarlamente, la noblaciôn 
nlanctônlca. Las plantas airean el agua, forman el suetrato 
y el primer escalôn de cualquier pirâmide ecolôgica, actuando 
c6mo amortipuadores del pH, modificando o manteniendo deter­
minada s caracterlsticas de las noblaciones nîanctônicas. Asl, 
por e jemplo, tJLEIILA, situé 10 gr. de Oedogonium en 1 litro de ^ 
ague ; 24 horas de lus bastaron para nue un pH de 6,5 virase a 
7,2; 0RIJ20L, en 1,934, observé eue la Vallisneria mantiene 
el pH acuStico, y asl oodrla seguirse con diversos ejemnlos. 
Ello se comnrende nor cuanto al consumires CO^, las plantas, 
elevan el pH ambiental, Por otro lado, muehos alementos celu- 
lares, vegetales y animales fija el Ca ambiental, disminuyen- 
do su concentracién; desde 1.936, se ha demostrado por MGRET, 
la afcién de las cianofleeas eémo reguladoras del contenido 
ca&cico; otros organismes actuan sobre el hierro, modificando 
su forha iônica (NATJMANN), etc, etc, Basten estos ejemnlos.
Luego, por extenso, ee analizarân estas narticularidadee. Uni 
eamente queremos llamar la atencién, sobre la multinlicidad 
de factores que actuan sobre la ecologla y consecuentemente 
sobre les noblaciones, haciendolas varier, segun el habitat 
y serun sus caracteristicas ambientales y biolépicas.
Por ello no podemos admitlr, en modo alguno, las afirma- 
ciones de autores que no conaideran l»=demostraeiAq de planc­
ton en viseeras como demostrativa de sumersiÔn, en base a oue 
estos mieroroganismos ee encuentran en aire y son resTiirados 
o bebidos con el agua, cuando el plancton aéreo, acuâtico, de 
agua dulce o maritime tienen caracteristicas propias, netameti
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te diferentes, que nos nermiten objetivar eu origen cuantita- 
tlva y cualltativamente, no eôlo en su origen, eino en rela- 
ci6n a las circunstancias modales de todo tino, des*^ el anru- 
lo dinéralco reconstructive, del mis alto valor indlciario,
X
Dlvisiôn; El seston, nues, agruna una gran cantidad de res­
tes y microorganismos cuyas ûnicas caracteristicas comunes 
residen en el hecho de flotar pasivamente en el seno de las 
guas y su pequeBo tamaflo, Ello hace nue podamos clasificar, 
globalmente, este importante nlvel, atendido a su tamafîo.
En efecto, pueden senararme varios grupos:
1»- El ültra'nlancton, de tails inferiôr a 5 micras, oue 
eomprende, sobre todo, el grupo de las bacterias y algunos 
pe^Ckf^lsimos flaire la dos desnudos.
2.B- El Nannoplancton, de 5 a 50 micras, comnuesto -nor 
flagelados desnudos, coccolitoforidos, de esoueleto globulo- 
so erizado" de plaêas“t\fberculaceas, j  diatomeas, de esoueleto 
siliceo, formado por dos vaIvas encajadas, y dinoflagelados, 
protozoos protegidos por un ca-«araz6n celulôsico.
3.- El Microplaneton, de 50 micras a 1 milîmetro de talla. 
Comprends la mayorla del meroplancton, dlatomeas rrandes, cr^s 
tâceos, copépodos, etc.
4.- Mesoplancton, que comnrende animales de tama'o comprend 
dido entre 1 y 5 millmetros.
5«- Macroplancton, cuyos componentes sureran los 5 mm. de 
tamaho.
6.- Megaloplaneton, de tamaPo superior a los 5 centimetres
constituido urineipalmente por medusas, sifonôforos, grandes 
moluBcos neléglcos y otros, sin interes medicolegal.
5Z6
7»- Elementos en susuensién de estime orgânica y minerai, 
de tamaflo muy variable, !
La importancia de esta clasificaciôn, a nesar de au falta 
de sistemâtica, radies en la importancia nue va a tener el
5 r
tamaflo a efectos de nuestras investigaciones, ya oue la talla 
mediatize su paso al organisme del sumergldo y a sus diverses 
trames,
Pasaremos entonces al estudio, en sucesivos capitules, de 
los diverosos componentes del plancton y leptonelo, para, a 
continuaciôn, estudiar la dinâmica biolôgiea de la poblaciôn 
planctônica.
Conviens a nuestrès efectos, una vem conocido el sindrome 
sumersiôn, nue estudiemos sisteméticamente los orranisraos 
planctônicos. De su conoclmiento va a derivarse el que noda- 
mds diferenciarlos e identlfiearlos correctaraente y obtener 
los dates précisés nara nuestro diamostico ipedicolegal. 
Résulta imposible realizar un estudio absolute de los 
mismos; ello sunondrla un autentico tratado de BotSnica y 
Zoologla; nor otro lado tamnoco es necesario o ello nos ->a- 
rece a nosotros a los efectos medicolegales nor cuanto baS- 
ta, nor lo general, un estudio y anâlisis de especie o de 
grupos sin necesidad de entrar en consideraciônes o detalles 
eruditos y de gran exactitud que corresponde al biôlogo es- 
necializado.
Daremos, eso si, una nanorâmica general y las caracteris­




Estiidlaremos, -nues, mediante una ordenaciôn didactica, 
el fitoplancton, nara nosteriCrraente estudiar el zoonlanc- 
ton, T^lancton aéreo, plancton fosll y caracteristicas eco- 
logicas de cada^no,
Con el fin de no hacer interminable la relaciôn, daremos 
nrefernncla a las reproduceiones sobre el texto; ello nos 
ha facilitado mucho la tinaciÔn de los mlcroorranismos nue 




Concepto y de finie! one». Tinoe. Tama''o y cantidad. T. ^s"pizo- 
fitos o Cianofleeas: li ^snuizofieeas: P.- ^snuizomicetom o be£
terlas. II, Nonadofitos: 1.- Plageladas: Crisoflceas: -
Mnoflageladas : Gilicoflagnlndas; 5,- Ccocolitofôridos j
Heterocontas. Cloromonadales. III, Conviiradofitos. TV. Becllarlo 
fitos; a) membrana* b) Citoplasna: c) Centrosoma* d) Nucleo. ^1- 
slologla: a) Penroducciôn• b) Nutriciôn* c) Xovimiento. Distribu 
ciôn geogrâfica. Clasificaciôn taxonomies. V. ^utaloMtos : 1.





Entendemos por Fitoplancton, el conjunto 
de vegetales que aparecen en las formas planotoni- 
casj el oonjunto de plantas que viven flot^ jido en 
el ,
' - * Se denomina fitolialiplencton, el fitoplanc
ton marino, fitoliimoplancton, al de los lagos, fi- 
toheleoplancton al de las lagunas, balsas, etc. y - 
fltopatomoplancton, al de los rios.
Puede ser macro^itoplancton, constituido 
por plantas de gran tamafîo, practieamente sin inte- 
rés môdico-legal^ o microfitoplancton formado por ve^  
getales microscopicos, generalraente algas y algunos 
hongos (saprolegniaceos), bacterias, etc. Por su - 
tamano, la mayoria de los ejenplares entran en la - 
categorfa de ultraplnncton, nsno y microplsncton y 
por ello es mucho mds caracterlstico o^Jiuestrâs e—  
fectos que el zooplancton que, normalmente, por su - 
volumen, no es capaz de sobrepasar las distintas ba 
rreras respiratoriao.
Son caractères comunes adantativos: un a— 
ligeramiento de peso por inclusion de sustancias o- 
loosao (Diatomeas), producciôn de gases (^uglenales 
Clathocystis, Mcrocystis, Anabaena, Diatomeas, y 
otras), aumento del coericiente de friccion mediante 
prolongaciones y toda serie de artificios que auncn 








trum, Stephanodiscus, Rhizosolenia, Golonkinia, Ge- 
ratius, Peridinium, etc.), Como asimismo au trans- 
parencla y los frecuentea fen6menoa de luminiacen—  
cia que producen.
Tlooat Desde que se iniciaron los estudios 
planctolo^icoa, sobre todo oceanicos^ so obsei’vd que 
el fitoplancton eatin const!tuldos,sobre todo, por 
diatomeas y dinof lagelados, la introduccién de lué- 
todos de examen m4s eficaces permiti6 demoatrar la 
existencia de los pequeRos flagelados, especialmen- 
te coccolitoforales, que tienen una frenética acti- 
vidad fisioldgica, como asindsmo las series que hoy 
se conocon, practicamente de forma exalistivas.
En una determinada zona, las especies que 
pueden encontrarse no suelen ofrecer un volumen su­
perior a las doscientas, sin embargo las variedades 
de plancton son cas! infinitas.
Existe, por ejemplo, un fitoplancton, ca- 
racteristico de los mares calidos con escasos apor- 
tes nutritives o de aguas de verano,en dreas donde 
se concentra la productividad invemal caracteriza- 
do por dinoflagelados. Entre ellos pueden encontrar 
ee: Peridinium, Ceratium, Oonisulex, Dianophysis, —  
Phalacroma, Goniodoma y otras; Omlthocerus, Hetero- 
dinium, Oxiyto:cum, Ceratocorys, etc,. En este plane 
ton se encuentran especies bioluminicentes.
Otras veces aparece otro tipo de fitoplan^ 








Grupos ecoldgicos de fitoplancton Mediterrâneo. Estaciôn B de Caste- 
116n, de agosto de 1.962 a julio de 1.963. A la izquierda, profundi- 
dad en metros. El grupo F vive en aguas de origen profundo, ricas en 
elementos nutritivos (Asterionella mediterranea, Chaetoceros curvise 
tas, Nitzchia seriate, etc.). El grupo C2 corresponde a aguas costa­
ras "viejas” (Rhizosolenia, Nitzchia délieatissima, Syracosphaera me 
diterranea, etc.). El grupo C]^  es propio de aguas costeras recientes 
y superficiales, de salinidad baja (Rhodomonas, Platymonas, Eytreptia, 
Ceratium furca, etc.) el grupo IX es de aguas desaladas y frfas; el P 
de alta mar (Ceratium, Podolampas, Goniaulax, Pyrophacus, etc.)
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diatomeas; Chaetoceros, Rhizosolenia, Guinardia, Tha- 
lassiosifa, Thalassionema, Thalassiothri:c, laudoria, 
Leptocylindrus, Schroederella, Sceletoncma, Asterio- 
nella, Nitzischia y otras con algunos dlnoflagelados 
y coccolitoforidos. Este tipo àe desarrolla cerca - 
de las costas templadas,en loo mares fries o en luga 
res donde existen afloramientos de aguas profundas, 
con un medio nutritivo dptimo,
Desde un punto de viota gcndrico cahe aun 
otro grupo, como apunta IIARGALEP, grupo que, genéri- 
camente, estaria conotituido por especies pequehas. - 
capaces de incrementos enormes aprovechando cualquier 
oportunidad alimenticia. De este tipo es el plane—  
ton que se desarrolla en las cercanias de loo rios, 
en el mar o en oondiclones de aporte de material or- 
gânico, Estd constituido por numerosos microflagela 
dos y algunas cloroficeas pequehas (Chlorella, Mann£ 
chlris, Stichococcun) que produce diversao coloraci£ 
nes del agua. Salvo en este caso no es frecuente —  
que aparezcan al<gis verdes en el mar.
Se han intentado a.gruoar de esta forma los 
tipos de plancton, sin éxito, dada su versatilidad y 
variedad, del mismo modo que se han denomlnado las — 
asociaciones. Eo ohotante debemos mencionar los in- 
tentoo de CLEVE el cual distingue: el estiliplancton, 
constituido por Rhizosolenia; quetoploncton, const£ 
tuldo por Chaetoceros; tipoplancton^al dominado por
— ^  11-6
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Ceratium tripos, etc. Estas denorainacionos, sin em­
bargo, no han hecho fortuna por cu-nto no correcpon- 
den a vra re all dad ya que el con.-iunto de esnecies 
planctonicas no cristalizan airededor de unos cuan—  
tor. tipon d’-^e facilite la sirtei..atisaci6n,
Taman o y cntidad; Dad a la nenuehez de los 
elementos fitoplanctdnicos, los métodos de ohtencidn 
deben ser muy cuidadosos. Estos procedimi entos in—  
cluyen redes de tela de sedn, la sedimentaci6n en —  
probetas cillndrlcas de fondo delaado para examen ird 
crosc6pico invertido, là centrifugaci6n y la utilisa 
ci6n de filtros de fina porosidad, especialmente de 
eoteres de celulosa.
La determinacion gravimetrica cuantitativa 
es practicamente imposible por no poder separar el - 
fitoplancton de los elementos mas pequefios zooplanc- 
tonicos, por ello se rccurre habitualmente a la de—  
terminaci6n cu-'litatlva de los piamentor asiitiiladorer 
especiricnmente presenter en el plancton vegetal.
Î.ÎARGALE? da las cifras si ruienter, nue cir- 
ven muy bien como orientaci6n ro'^ re las equivaloncias 
entre las diversas unid^dos quo re emplean para val£ 
rar la poblaci6n fitoplanct6nic‘^:
Volumen de una celula en micras cubicas:
— Diatomeas 100-1.000.000
— Dinoglagelador 500 - 100.000
— Flagelados y coccolitoforacles 14 - 500 




- Diatomeas: 0,01 - ICO
- Dinoflageladoa: 0,06 - 12
Porcentaje de clorofila en el reso seco, sin cenizas,
;
ofrece loa aiguientes ■porcentajes :
- Diatomeas: 3 ■* 12 ^
- Dinoflagelados; 0,03 - k %
Miligramos de peso seco, sin cenizas, a nue corres-on'^e 




Flagelados y coccolitoforales: 0,009 
Como su edologla se descrlblrâ mâs adelante, en la carte 
general a alla dedieada, no conaideramos necesario entrar en alla. 
Pasamos entonces, como es nuestro objetivo, al an&lisls sistemS- 
tieo de todo el grupo.
I,- BSPDTZOFITOS o CIANOFICEA.S (Cyanorhiceae, Myxomhvceae, Schlzo- 
phyceae), Constltuyen los elementos mSs slmT'les y de organiza- 
eiôn mis sencilla y uriraitiva. Carecen de nucleo, al menos tal 
eômo se entlende habitualmente, y de eloronlastos, si bien al­
gunos tienen elementos fotosintetlzadores en estado fifuso, in - 
eluso clorofila. La resproducciôn es asexuada, ©or régla gene­
ral, multinlicaciôn esquizopônica, termine oue lo da al grnno, 
nropagacion uor «''oras, endo o exosnoras, El @1 nlancton se en- 
euentan algunos filamentos hormonogonadales, Constltuyen un 




cas con loa dem^a. Se dlviden en dos grondes grupos; 
Esquizoficeas y Bacterias,
li— ESQUIZOFICSAS; Oonocidas tanbl6n como 
cianoficeo.a, mixoficeaa o algas azules. Se caracte- 
risan por su estructura infracelular y por poseer - 
pigmentos asimiladores (clorofila y ficobilinas,),
Organismos libres o en colonias unidas por 
cubiertas mutilaginosas. Periplastos y plasmodesmos. 
Estas colonias suelen ser lineales, forman 
do un tri coma, o bien espo.ciales, Pueden ser incoljo 
ras si bien, por lo general, estdn coloreadas de ver 
de-azulado, amarillo-verdoso, rosa o violeta#
Estructura: el citoplasma consta de dos so 
nas: la extema o cronatoplasma y la interna o cen- 
troplasma. La extern?, contiens los pigmentos. asimi­
ladores: clorofila (verde), carotinoides (amorillo), 
flcocianina (asul-violeta) y ficoeritrina (rojo).
Se observan t'^ mbién vacuolas donde se a cumul on las - 
réservas proteicas, llpidicas y glucogénicas,
La zona interna contiens endoplastos o gra 
nulos de cromatina que coiiatituyen un nûcleo abierto, 
Adosados a los anteriores se encuentran ectoplastos 
de naturaleza proteica y en la zona ueriffrica, epl- 
plastos o grinrlos de cianoficina.
La me mb ran a es elf.stica, viv-’, y sobre ella 
secpone una vaina de pectina que en contacto con el
536
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a^ ïua 9e hace inucilaginosa.
La propagaci6n, 9e{non las especies, paerle 
hacerse por: 1,- Endosporas desnudas; 2.- Exosporas; 
3*- Kanocitos; 4.- Artroaporas; 5.- lîeterocistes; - 
6 .- Horraonogoniog y, 7 .- Arormocistes,
Viven en todn clase de ambiantes hrjnedos, 
ricos en sales minérales^ Las hay terrestres, dul- 
ceacuicuicolas, )^talasohialinas, s^lobres y marinas. 
En general son term6filas. Pueden vivir en aguas - 
termales de distinta temperatura (hasta 90S). La. - 
raayorfa son autotrofas pero las hav también saprofl 
ticas y simbi6nticas; son fijadoras de nitrogeno.
En el plancton marino solo aparecen espe­
cies reducidas. Las mas frecuentes son: las Triclm 
desmium, T. Thiebantii (en Europa); T. Erithraeiun - 
(lv!ar Rojo) y Richeli, las especies bentonicas son 
mucho iru^s numéro sas,
^ u s  ? é n e r o s  p r i n c i p a l e s  s o n  e l  S l c u j a e l l a  
o T r i c h o d e s m i u m ,  d e l  q u e  a c a b a n o s  d e  c i t a r  a l g u n  e — 
j e m p l a r ,  n u e  a p o . r e c e n  a n t e  n u e s t r o  s  o  j o s  c o m o  p a q u ^  
t e s  o  f a s é l c u l o s  f l o r a r t e s ,  c l  l ' y c r o c v s t i s  y  e l  IT o £  
t o c ,  (GEITLER, 1 , 9 3 2 )
2.- ESQUIZOMCETOS 0 3ACTEPJAS: Son aun de organisa 
cl6n ma.9 simple que las anteriores, Viven libres — 
o agrupadas. Su forma es variadisima: arquemdas, - 
ensortija.das (vibriones y spirilos), bastonadas (ba 




Su estructura, reproducci6n, propagaci6h, 
etc. es harto conocida, por lo que hacciaos salvedad 
de ella.
El de las bacterias acuatlcas esta — 
constituido por formas bastonadas. Gram ncrrativas.
Son organismos unicelulares, de 0,1-20 nâ 
eras de tamafîo, a veces flageladas que se reproducen 
por partici<5n, Pueden formar esporas, Ld,s hay sapr£ 
fitas, parasitarias y autotrofas.
Su importancia en la regoneraci6n de fosfa 
tos y nitrates del plancton estâ fuera de toda duda.
Su numéro varia en el plancton entre 1 y - 
1 mlll6n por mm. cubico con un proraedio de 100-1,000 
por milimetro cûbico.
Son m^s abundantes en las cercanias de las 
costas y hasta 50 metros de profundidad, Cuanto raâs 
abundantes son, wÂ b plancton existe. Se han descri- 
to bacteriofagos.
El estudio cuantitativo de las aauas dul— 
ces, marinas y oce4nlcas desde el punto de vista bac 
teriolégico, para lo que estd dotado cualquier labo- 
ratorio medico, nos permits apreciar un hecho intere 
santisimo médico-legalmente. Existe un mAximo de —  
bacterias en los lugares donde tienden a cumularse - 
los cadâveres y detritus, en las llamadas amas sub- 
superficiales, entre los 20 y 60 métros de profundi- 
dad, en los que su numéro oscula alrededor de 4 X 10^
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bacterias por ml, disminuyendo gradualmonto hacia 
la superficie y en profundidad, para aumontar otra 
vez en los cienos del fondo (9 X 10^—10^ per pr^ jno).
Cuantitativamente so refleja en el cuadro
que adjuntamos. Este serfa un date médico-lo~al de 
primer orden a considerar con otros varies a los e— 
fectos reconstructives y dinémicos del hecho,
Igualmente un estudio cualitativo puede - 
ser de importancia esencial ya que las distintas a-
guas, cienos y fanqos muestran floras y faunas dis­
tintas que, dada la imposibilidad de sistematizar - 
pueden muy bien quedar limitadas a un estudio bact^ 
rioldqico comparative con las aauas, barron y cienos 
sespechosos, de les lugares dondo pudo producirse d^ 
cha sumersidn.
Est& desigual distribuci6n de la poblaci6n 
bacteriana es debida al desigual repa.rto de les de­
tritus erg'nicos,
El numéro de bacterias alcunsa. un m^xino 
muy claro en las capas subsuperficiales donde se 
cumul on estos detritus y cadaveres, procedentes de 
las zonas mds ouperficialcs del pelapos y las irJ.s — 
pebladas.
La disniinuci(5n del tamniio de las part feu­
las ory&nicss por deqradaciî^n nro'~roa-*va haco mfs - 
lent?, su caida, de form, propoi'cional a como aumen- 





S E O IM TN TO
Distribucidn vertical de las bacterias en el Oceano 





la relaci6n Superficie/volumen, A ello colabora 
el aumento de viscosidad que trae el aqua consigo 
con la disminuci6n de temperatura en nrofundidad,
Por todo ello, la can a con un mAximo de 
detritus orgdnicos y, por lo tanto, con la md.xima 
colonizacidn bacteriana, se localiza entre los do- 
ce y cien metros de profundidad, coincidiendo tam- 
bidn con el mdtnimo de disoluci6n de oxiqeno.
En profundidad disminuye esa polucidn or 
gdnica como conseeuencia de la interceptaci6n bac­
teriana.
En el fondo marino, en las inmediatas cer 
canfàs a la pelicula superficial se encuentra, otra 
vez, una rica colonia bacteriana que se afinca so­
bre ese polvillo impalpable, a favor, especialmente 
de su fina disgregacidn, alcanzado su mdxima activa^  
dad, de,qradando toda la sustancia orysnica y sirvien 
do de alimente a numerosos seres benticos microfa- 
gos que podemos localizar, igualmsnte en las mues- 
tras de fango adheridas al cadaver.
II.- I 'ONADO ?IT03,— Grupo muy heterogéneo que se en­
cuentra acabalgando entre Ips animales mds sencillos 
y las algas.
Sus caracteristicas comunes son: ser unicje 
lulares, fla^elados, con plastidos (crona.toforos),
Se dividen en 5 grupos clasicos: Plagela- 






coflagelaüos y Heterocontaa o xantoflceaa, a los - 
que homes agregado algun otro,
Tcdos son organfsmos végétales acuatloos, 
planot5nicos la mayoHa.
1,— PLAGELADAS,— Son organ!snos libres o en côlonias 
algunos de los ouales emit en pseudopoclos, si bien su 
progresién se consigne, de forma muy limitada, me­
diant e 1-4 flagelos que, temporalmente puede faltar. 
Plastidos en numéro y coloracio variable. Hucleo - 
bien diferenciado, con un nucleolo. 1-2 vacuolas — 
pulsdtiles que se contraen ritmicamente, objetiva- 
bles en la cercanla del flagelo. En algunos cases, 
vierten su contenido en otra vaouola inerte (pusula). 
No es rare encontrar un esti,^ mia rojo intense por la 
existencia de carotinoides y de funci6n fotorrecep- 
tora.
Como material de réserva almacenen lipidos 
y paramimie (glucide seme jante al almiddn).
&ïultiplicaci6n por divisi6n longitudinal. 
Propagéei6n por cistes. Se discute su sexualidsd.
P u e d e n  s e r  a u t o t r o f a s ,  s a p r o x i t i c a s  y  p a r a  
s i t a r i a s .  G e n e r a l r a e n t e  p a r t i c i p s n  d e  f o r m a  m i x t a  d e  
t o d a s  e s t a s  f o r m a s ,
F i l o g e n e t i c a m e n t e  p u e d e  c o n s i d e r a r s e  c o m o  
u n  h a s  d e l  q u e  s e  l i a n  d e r i v a d o  l o s  d e m & s  g r u n o s  v é ­












FLAO-'JLADOS; Arriba: Euglena viridis
Aba jo : Plmcus longicrüda.
pgpm*.""" ■ ■ a»
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Se conocen también por au/^lenofitos, eugle 
nales o fla^^eloficeas. Son caracteristicas, sobre - 
todo de las a^as dalces, donde est&i muy diversifies 
das. En el mar se les encuentra en a^ ruas muy entra* 
ficas conteras, taies puortos y similares. Entre e- 
llas debemos mencionar los rjlneron Eutreptia, fnsi- 
formc, biflagelada y Proteuglena con dimiAutas célu- 
las verdes en Noctiluca, Rhodomona, Euylena viridis 
y Dynobryon sertularia,
2,— CRISOPICEAS: En esta divisi&n, una de las prin­
cipales en las que se subdividen las altran se compren 
den una serie de organismes unlcelulares, libres o en 
colorias, fla^elados, unimicleados con cromat6foros 
amarillentos,con o sin membrana celular, al'amas con 
caparas6n de piesas calcâreas (cocolltos), Como ma­
terial de réserva acumulan yra.sa, a.ceite y corpuscu­
les de leucosina, ylûcido aun no bien conocido quind 
camente,
RTucbos autores consideran en este rrupo a 
silicoflapelados y cocolitoforales, si bien, abunda- 
mos con r.-ARCALCP en la. idea de que es a.venturado soji 
tener ta.l opinion, si bien es indudoble nue se trata 
de elemontos afines.
Se raultiplican por divisidn simple; propa­
ya ci 6n por soosporas o nor cistes enddmenos de mem—  






C o m p re n d re  lo ,  c l o s e  d e  l o s  c r l s o r . o ^ l i a l e s  y  
im a  s e r i e  d e  y r n p o s  p a r a l e l o s  a  l a s  c l o r o f l c e a . s  o  hæ 
t e r o c o n t a s  n u p o r i o r e s , q u e  a p a r e c e n  e n  d u l c e .
L a s  c r i s o m o d l a l c s  s o n  o r q a n i s m o s  f l a q e l a —  
d 08, c o n  1 - 2  f l a q e l o S y c o n  c r o m a t o f o r o s  d o r a d o s  o  p a r -  
d o s .  E s  f r e c u e n t e  e n c o n t r a r l a n  o n  c o l o n i e s ;  o t r a s  -  
v e c e s  s o l o  c a p ' ’ r a z o n e s .  E s  f r e c u e n t e  o u c  e n  n u c h a s  
s e  p i e r d a  e l  p i q n e n t o  a s i m i l a d o r ,
P o r  l o  { g e n e r a l  s o n  c s p e c i c s  d e  a m ia s  p u r a s ,  
n o  s a p r o x i t i c a s .  S o n  p a r t i c u l a i a i e n t e  x r e c u o n t c s  o n  
l a s  a^gaxas d u l c e s .  E n  e l  a { p ia  d e  m a r  s e  d i s t i n p u e n :  
G h r o m u l i n a  p l e i a d e s ,  D i c r a t o r i a  i n o i n a t a  y  D in o b r y u m  
m e d i t e r r a n e u m .  L a  P h e o c y s t i s  P o u c h e t  s e  n u l t i p l i c a  
e n  m u c i l a n o ,  s i e n d o  c a r a c t e r i s t i c a  d e  l o s  n a . r o s  f r i e s .
3 . -  D IT T 0 P L A G E L A D A 3 .-  E s t a s ,  j u n t o  a  lo . s  d i a t o m c a s ,  -  
s o n  l o s  o r y a n i s m o s  q u e  s e  r e c o y e n  c o n  m a y o r  f r e c v i e n — 
c i a  e n  l a  r e d  d e  p l a n c t o n ,
P o r  s u  n a t u r a l e z a  d i s c u t i d a  e s t a  c l a s e  s e  
c o n o c e  c o n  v a r i o s  n o m b r e s ;  P o n o f l a y o l l a t a ,  D i n o p h y -  
c e a o ,  P e r i d i n e a s  y  P i r r o i i t a s ,
C o n s t i t u ^ ' ’o n  u n a  c l a s e  o  s u b c l a s e  c o n  n u n £  
r o s a s  e s p e c i c s  s u e  h a b i t a n  d i s t i n t o s  t i p o s  d o  a y u a s .
S e  d e s a r r o l l a n  o s p o c i a l m o n t e  e n  e l  m a r  d o n d e  p u e d e  
c o n s t i t u i r  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l a s  f o r m a s  p l a n c t o n ! c a s  
s o b r e  t o d o  a  n i v e l  t r o p i c a l .
E n  l i n e n s  ' e n e r a l e s ,  d e s d c  u n  p u n t o  d e  v is ^  
t a  m o r f o l 6 y i c o ,  s o  t  r a t  a n  d e  f o r m a s  o v o id e s  o  b i c o n i ^
ï i ~ 2 :
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c a s  e n  l a  q u e  s e  d e s t a c a n  d o s  o u r c o s  d e  l o s  q u e ,  u n e  
t r o n s v e r s a l  " c i n ^ m l u m " , q t t e  r o d e a  n o r  c o i n p l e t o  e l  c u e r  
p o ,  c o r r o  u n a  c i n t a  e c u a t o r i a l ;  d e  n u  p a r t e  m e d ia  s a ­
l e  u n  G u r c o  l o n g i t u d i n a l  " n u l e u e "  q u e  s o l o  l l o p a  a l  
e x t r e m o  p o s t e r i o r .  L a  c a r a  q u e  c o n t i c n e  e l  s u l c u s  -  
e s  l a  q u e  p r o d u c e  l o s  f l a a e l o s .
L a  parte de la C(?lula que q u e d a  por d o l e n ­
t e  del cinqulus se denomina epicono y  l a  posterior — 
hipocono,
E s t o  e n  c a s o  d e  c é l u l a s  d e s n u d a s , p e r o  e s  -  
m u y  f r e c u e n t e  q u e  o s t e n  e n v u o l t a s  p o r  u n a  t e l a  c e l u -  
l o s i c a  e n  o u y o  c a s o  e s t a s  d o n o m in a c i o n e s  s e  t r a n s f o r  
m a n  e n  e p i  e h i p o t e c a .  E s t a s  t e c a s  e s t o n  f o r m a l a s  -  
p o r  p l a ç a s  t n n t o  e l  c i n y i A l u j n  c o n o  e i  s u  l e  u s  p r è s  a n  
t a n  n e m b r a n a s  l i m i t a n t e s  q u e  a l c a n z a  a  v o c e s  u n  y r a n  
d e s a r r o l l o .
S u  t o m a n o  o s c i l a  e n t r e  S m i c r a s  y  2  m m .
E l  c i t o p l a s m a  e s  d e n s o ,  E l  n ù c l e o  s u e l e  — 
s e r  p r a n d c ,  u n i c o  y  c o n  c r o m a t i n a  e n  c o r d o n e s  n o n i — 
l i f o r m e s  v i s i b l e s ,  S u e l e n  v e r s e  d o s  v a c u o l a s  p r a n -  
d e s  p u l s a t i l e s  ( p u s u l a )  q u e  d e s e m b o c a a  e n  e l  e n t r e -  
c r u s a m i c n t o  c i n c u l a r  s u l c a l ,  A v o c e s  p r é s e n t a s  e s -  
t i a m a .  F.Cuchos t i e n e n  t r i c o c i s t o s  y  e n  a l n i n o s  h a ,y  
u e r a a t o c i s t o s  m u y  s e m e j a n t e s  o  l o s  c n i d a r i o s ,
P u e d e n  s e r  a u t o t r o f o c  y  a l o t r o f o s ,  n a r ' s _ i  
t o n  o  s i m b i o n t e s .  L o s  p i q m e n t o s  f o t o n i n t 6 t i o o s  s o n  






DINOFRAGELADA: Gymnodlnium. e, epicono; 
h, hipocono; c, cingulum con f;t,flage- 
lo transversal; s, sulcus con f 1, fla- 
gelo longitudinal; N, nucleo; cr, croma 
tôforos; ps, pusula.
DINCFLAGELADOSï a, Amphidinium; b, Massartia; c, Gyrodi- 
nium; d, Polykrios (ne, nematocistos).
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F i 'e c u e n t e m e n t e  e m i t e n  l u z  y  s o n  t o x i c o n .
C om o  t i e n e n  i n t o r c s  p l n j n c t o n i c o  p e r o  e n c a -  
s o  m e d l c o - l e y a l ,  s e g u n  n u e s t r a  e x p o r i c n c i a ,  d a r e m o o  
s o l o  u n a  d e s c r i p c i 5 n  r a p i d a  d o  l o s  p r i n c i p a l e s  p c n e -  
r o s  s i n  e n t r a r  e n  c l a s i i i c a c i o n o o  e n ' o r r o s a s  y  p o c o  
p r a c t i c a s .
E n t r e  l o o  d  i n  o f  l a  g o  l a d  o  s  d c o n u d o s  e l  m6,s -  
I m p o r t a n t e  e s  e l  G y m n o d in iu m ,  o n e  c o r r o s n o n d e  p o c o  
m a s  o  m e n o s  a l  t i p o  b a s e  p u a  d e s c r i b i m o s  a n t e s .  3 n  
e l  A m p h id i n i u m ,  e l  c i n g u l o  e s t &  n e t a n i e n t e  d e s p l a s a d o  
h a c i a  e . d e l a n t e  y  e l  e p i c o n o  e s  p e q u e n o .  E n  e l  r a s -  
s a r t i a ,  s u c e d e  a l  r ê v é s ;  e l  G y r o d i n i u m  s e  c a r a c t e r i  
z a  p o r  u n  c i n y u l u m  m u y  d e s a r r o l l a . d a  '■ a r, o s p i r a l ,
T "u y  i n t a r ^ ^ a n t e  e s  e l  d e s h  + o 3 o c t i l u c a  a u e
t i e n e  f o r m a  d e  d u r a z n o  n n e  a l c a n n a  l a s  d i m e n s i o n e s  
m 4 x im a o .  E s  u n o  d e  l o s  m a s  i m p o r t a n t e s  p r o d u c t o r e s  
d e  b i o l u m i n i c e n c i a  m a r i n a .  E l  P y r o c i s t i s  a p a r e c e  -  
e n  f o r m a  s e m i l u n a r  s i n  f l a a e l o s  ( p r o b a b l e m e n t e e s  -  
u n a  f a s e  e v o l u t i v e  d e  o t r o s . ) :
E n t r e  l o s  t e c a d o s  l o s  h a .y  m u y  s e n c i l l o s  y  
s i n  s u r c o s ,  e s p e c i a l m e n t e  l o s  " é n e r o s  E x u v i a e 1 1 a  y  — 
P r o r o c c n t r u m ,  A m b o s  t i e n e n  u n a  t e c a  c o n s t i t u i d a  p o r  
d o s  v a l v a s ;  e l  s c p m d o  t i e n e  u n  d i e n t e  e n  l a  r e g i d n  
o r a l  o  d e  e m e r g e n c i a  d e  l o o  f l a y e l o s .  S o  f r e c u e n t e  
e n c o n t r a r l o  e n  t a l  c a n t i d a d  o u e  c o l o r e s  e l  a a i a .
L a  m a y o r  p a r t e  d e  l o s  t e c a d o s  t i e n e n  s u  c a  
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como la hipotcra. Un extenno '-rupo sc caractérisa 
por tener nna teca constituida por dos plaças prin 
cipales, son los del genero Dinophysoideos o Dino- 
ph.ysiales, El gpnero tipo es el Dinnph^sys, con una 
gran cantidad de especics caracterisadas por la ex 
trema reducci6n en altura de epiteca. Las membra— 
nas cisngulares suelen estar mds o menos dcsarrolla 
das y el sulcus esta limitado por una sulcal isquier 
da grande con tres varillas de refuerso y una sul­
cal derecha mas feducida, sin varillas. El genero 
Phalacroma se diferencia de Iste solo por la epitje 
ca mds alta, El Omithocercus se caractérisa por 
el mayor desarrollo de sus membranas cingulares y 
por una membrena arande on la reyidn posterior, - 
El Histioneis tiene un cin^nilum muy alto y angosto, 
membrana cinaular posterior muy alta que forma una 
camara o epiteca reducida. El Araphisolenj.a se di£ 
tinjgue facilmente por su epiteca reducida. y una hi^  
poteca angosta y reducida con un cuello donde estd 
el sulcus, diferenciado y largo. El Citharistcs - 
es mue bo mas raro. El cucmo tiene forma de 0 y - 
liri'ita con una membrana un-^  camara feosonatica don 
de suelen desarrolla.rse microalgas simbioticas.
Distintas a estas so encuentran las Peiû 
dinales, cl ordcn mac grande. Entre sus géneros - 
mas importantes debemos citar los siguientes: Cera 
tium, muchas de cuyas especies son grandes. Se ca
11-20
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racterl%a por tm oui cue prancle, anobo 7 3 cuerpos, 
uno apical, en la epiteca y 2 on la binoteca, ^nta ’ 
picalcs, Puede faltar el anlcal reeaplaaado por - 
una dilataci6n ancha y aplastada (C, pravidum 0. - 
f>raelonpnn, ^ C, cephalotum). La célula puodc aer - 
fuoiforme con el pical y uno de loo antapicales 0- 
puesto ml entras nue el tercero antapic.al eo reduci 
do (C. fusus, G. Extensum, C, falc-tua, C. lonyi—  
rostrum). En otros^el cuerno os pentayonal, en li­
nos el cuerpo an^osto (C, furca, C. belone) y en - 
otros ancho (C. cadelabrum, C. nentayonicum, C. te­
res, C. lineatum).
Un extenso prupo tiene los dos antapica- 
les curvados hacia adelante, a vcces previo uii co- 
mlenzo hacia atras (C. massiliense, C. a^croceros,
C. trichiceros, 0. contrarium, Gy vultur) o no (C. 
tripos, C. s^ nnmetricum., 0. lunula, G, asoricum),
Hay aderris fom'-s raras -'c apaias calidaÿ^ 
con antapicales ramificados (G. ranines), un enta 
pical en esniral (C, hex-'can turn) o C. pl^tycorne - 
de cuomos anc'ios y chatos 0 G, limulua, con el cuer 
po prueso v tuheroso.
En la clasificaci6n so to^an on cnonta - 










4.- J>IT/TCOFLAO^LAI)AS ( G e n e r o  D l c t y o c l T ^ . ) ^ o n  p e -  
q n e r io n  c l o n o n t o r .  n l n n c t o n i c o n  " u e  n--- c - ’ r n . o t o r i r . ' ^ . n  
p o r  1? , p r o n e n o i . ? ,  d e  u n  e s q u o l c t o  y e o i r ' t r ^
CO Y  t u b u l a r  c o n n t i t u l d o  n o r  u n  a u l l l o  b a n a l  d e l  
q u e  s a l o n  u n a  s o r i e  d c  c u o r n o s  o  m ’o l o n ' a c i c n o s  — 
r a d i a l e s *  U n i d o  a  e l  p o r  o t r o s  e l e r . o n t o s  1 - t e r n ­
i e s  s e  e n c u e n t r a  u n  o n l l l o  o  v a r i l l a .  H a c i a  a d e n  
t r o ,  a p a r e c e n  v a r i a s  e s n i n a s  o  c u e r n o s  d e  s o s t é n  
q u e  p a r t e - ’ d e l  a n i l l o  b a s a l .  E n  ^ a n c r a i ,  e s  u n  -  
o r g a n i s m o  a u n  m a l  e s t u d i a d o .
A l r o d e d o r  d e l  e s o u e l e t o  s e  e n c u e n t r a  u n  
p r o t o p l a s m a  ^ u o ,  a  s u  v e s ,  s e  r o d e a  d e  u n  e x o p l a s  
m a  m A s  c l a r o  q u e  s e  c o n t i n u a , e n  f i n o s  p s e u d ô u o d o s  
f l a q e l a r e s , d i f l c i l e s  d e  e n c o n t r a r  e n  l o s  n r o  n e —  
t o s  c a d a v c r i c o s .
P r é s e n t a  u n  f l a q e l o  (d O R G E T ) q u e  a r r a n -  
c a  d e  u n o  d e  s u s  e x t r e m e s .  E l  p la s m a ,  p r é s e n t a  n u  
m e r o s o s  c r o : n a t 6 f o r o s  a m a r i l l e n t o s  dc ' s ^ u c n o  t a r a  
H o ,  S o n  u n i c e l u l a r e s ,  d e  n u c l e o  e s i T é r i c o .
P u e d e n  e n c o n t r a r s e  e l e n i ' n t o s  ^ o b l o s  o —  
p u e s t o s  p o r  s u s  b a s e s ,  e f o c t o  d - l  n r o c e s o  n o r m a l  
d e  d i v i s i ô n  c e l u l a r .
S e  subdividen en varias eopecies: ?ibu- 
la y Spéculum, s u e  aparecen en nuestros mares, y 
Octonaria, propia de mares calidonXDEFLANDPE, 1.9^0 
y 1.951; GEMEINH.ARDT, 1.930).
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5,- COCOLI'L’OFOHIDOS o Flagelados Galcareoa.- Son 
los mas abundantos comnonentea del nonoplancton 
(generalmente menores de 20 micras), de cierta - 
fragilidad, por lo que s6lo aparecen en cadâve—  
res recientes. Casi todos marinos, algunoc, sin 
embargo, pueden encontrarse en aguas fluviales.
Normalmente son biflagelares con un pr£ 
toplasma oscuro y 2-3 plâstidos amarillo-verdèsos 
grandes que otras veces aparecen como pardos y de 
forma arridonada. Su nucleo es de aspecto hiali- 
no. Presentan inclusiones de réserva llpidlca y 
de leucosina.
Generalmente son libres, aimque pueden
encontrarse fi.jos a diatomeas (Coscinodiscus).
Se dividen binariamente o por esporulaciôn.
El principal género es el Syracosphaera.
Se subclasifican morfolôgicainente en:
1) Discolitos, en forma de plato o tasa 
de concavida.d extema. Tffuy frecuentes y abondan­
tes.
2) Calyptrolitos, de forma similar pcro 
de concavidad interna.
3) Lopadolitos, en forma de tonel.
4) Trematolitos o placolitos, en forma 
bidiscoidea, parecidos a gemelos de pufio de csjnica.






a, Dictyocha fibula, silicoflagelado (fl, flagelo, ps. 
pseudopodia; N, nucleo; Cr. cromatâforo); b, Syracos­
phaera coronffera, cocolitoforido; c, discolito; d, - 
calyptrolito; e, lopadolito; f, apfculo; g, cigolito; 





6) Clgolitos; mu7 abundantes; tinnen - 
forma de estribo de raontar.iT
7) Braarudolltos, de forma poli^drica.
A Al microsconlo de luz polarizada los co
colitos aparecen on gran numéro y pueden agrupar- 
se en dos grandes complejos,
1) Heliolitos, cuyas partfculas calcl- 
reas se orientnn radialmente.
2) Ortolitos, cuyas partfculas se.orien 
tan paralelamente.
Autores hay que subclasifican estos el£ 
mentos tras un estudio al microscopic electrdnico 
en tres diferentes grupos (BRAARUD, DEPANDRE, HAl 
LDAL y KAI.IE TITER ), método que, d e ogr ac i adamen t e - 
esta fuera de nuestras posibilidades,
1) Holococolitos, formados por microcri^
taies,
2) Heterococolitos, constituidos por un^ 
dades heteromdrficas.
3) Pen tali tos, integrados por cinco uni^  
dades trapezoi'^ales o triangulares.
Suelen prosnerar en profundidades majo­
res oue los restantes grunos fi topla.notdnicos, da 
to muy importante a considerar mêdico-legalmente,




6.-f-ETTTROOOITTAS.— Esta division ve^et^l comnrnnde 
or^anicFios autotrofos de nor^olo -ia, 
desde simples flaaeladas a. alras filamontosas y - 
cenocitas de cierto parecido con las oloroficoas.
5>on oraanismoo libres o en colonies, —  
con 0 sin membrana, a vecos lormando filamontos;
en el nrimer caso, la membrana esta dividida. en 2
piezas; en el seg.mdo, el organisme es aneboide.
La. membrana es noli^optida. Presentan 
crop^opla.stos-en numéro variable, do coloracidn 
verdearrarillenta, sin pirenoides, Oomo material 
de réserva almacenan ifnidos 7 leucosina. Poseen 
ujno o varios nùclsos dos fla-elos, designates.
Se reproducen por union r'o dos células
Iguales (isogarnia) o por unién de dos gametos 11^ 
bres e inméviles (heterogania). La nerdurabllidad 
se realiza por zoospor.as, por esporar con membrana 
resistente formeda en el seno de le. célula madré — 
(aplanosporan) o eor acinetos, es decir, cuando t£ 
do\; tl contenido celular se transforma en una esp£ 
ra.
GLCR0î:0I!A3AL:.;3.- Pequeno -rupo de al-us, sin afini. 
dad Clara con los otros tipos principales.
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Comprende flageladas de nieras de
largo, celulas ci.gonorficas nuv diferonoiadas. - 
Tienen dos fl-gelon, numéronos cromatoforos verdes 
y aparato excretosr complicado con pusula. Nucleo 
voluninoso. Algunas especies se encuentran sin - 
cromatoforos.
El periplasto puede tener por debajo una 
capa de citoplasma alveolar y, algunas veces, bas- 
toncitos disparables.
Acumulan ifpidos como reserva. Divisién 
longitudinal; se conocen fenémenos sexuales.
Comprenden poco m-és de media docena de 
especies de agua dulce y una especie marina, la - 
Homiella marina de las costas de la India que co 
lorea las aguas marinas fuerteraente de verde.
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III,— COT'TYUGABOFITOS, Oonstituyen ima rola divi— 
si6n, ia de las Conyugadas.
Son organismes imicelulares libres o for 
mando cadenas o filaraentos, Como no noseeen fla- 
gelos en ningun momento de su ciclo vital tamblén , 
se les ha llamado Acontas,
Estes seres, unos son cilindrlcos', otros, 
fusifoimies*, otros, estrellados; otros, por fin, lobu- 
lados y los hay formados por dos mitades o tecas, 
separados por una cefïidura.
La membrana celular e$ eelulosica, rica 
en peptosa, &cido poligalacturonico, metilado par- 
cialmente,combinado con cal. A veces rodeado por 
una secrecidn mucilaginosa. Puede presentar poros, 
aguijones, etc.
Poseen un solo nucleo, bien diferenciado, 
Poseen cromatdfofos grandes, de color verde inten­
se, cilindridos, laminares, rectanmlares, acinta- 
dos, eotrellados, etc, con pirenoides grandes y :—  
brillantes rodeados de gronulos de almiddn. Se o^ 
servan vacuAlas en numéro y tamaflo variable v no - 
es raro encontrar los llamados carioiden, de natu- 
raleza albuminoidea,
Reproduccion se::ual, mediante gametes i- 
guales, SI zigoto origina cuatro nûcleos de los - 








Son esenoialmente aciiaticas y viven ex— 
clusivajncntc en a r m a  duices. A l gun a a especies - 
son propins de las turberas, viviendo entre los - 
an vos, otras, pocas, viven sobre Ins hi eves de 
los paises ndrdicos.
En general xorman un grupo bien definido 
emparenta.do con las flageladas verdes y ciertas - 
cloroficeas.
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IV.- BACILARI0PIT03 que comp rende ujia sola divi­
sion, las 'bacilariofitas o diatomoas- Son uno - 
de los hallas^os mas constantes en nucstra o’oser 
vaciOnes, por ello pararemos un poco mOo en ellas.
las diatomeas son organismes unioelula- 
res, libres o formando colonias, microscOnicas, 
thia membrana de peptina sillcea encierra el proto 
plasma* Son organismes unicelulares y uninuclca­
res, autotrofos, con cromatOforos pardoa réser­
va de grasa (l!ASUTTI Y MARGALS?) de las que hay - 
descritos unas 12.000 especies.
Su forma general es variadisima pero - 
siempre son diminutas y sus dimensiones estOn com 
prendidas* por lo general,entre 2 mieras y 0,4 mm.
Su membrana silicopeptinea es resisten­
ts a los Acidos y bases fuertes como asimismo a - 
la putrefacciOn. Esté formada por dos porciones, 
por dos piezas que encajan una en otra, de forma 
muy varlada^ con orificios y omamontaci&n multi­
forme,
Viven en aguas duices y oalo.das, Cons- 
tituyen finos indicadores de ambientes masas y co 
rrientes de aguas, sobre las bases de su adaptab^ 
lid*^d al ambi ente o no, poniendo de manifiesto —  





Frustulo de Plnnularia 
viridis: a, estrias; b, 
Area; c, nddulo central
d, nddulos terminales;
e, rafe (Segun FRENGUE—
LLI).
\
Piezas Intercalàres; A.- 
Attheya Zachariasi; 0.- Rhi 






TABiQUES DE DIATDMEAS: a, Tetracyclus. 
b, Dlatomella; c, Climacosphenia; d, 
Grammatophoraî e, Mastogliaî f, cra- 





COLONIAS DE DIATOMEAS; A.— Grammatophora; 8.— Fragilarla 
crotonensis; C.— Fragilarla capucida; D.— Asterlonella.— 
E.— Melosira Juergensis; F.- Plnnularia socialis; G.— Pin 
nularia Debesi; H.- Synedra pulchella; I.— Achananthes.— 
J.— Gomphonema. (Segun HUSTEDT).
taflia
VA
COLONIAS DE DIATOMEAS POR UNION MBDlANTE APENDlCES ESPEClALES^ 
A.- Stephanophyxls (pc: porocanal); B.- Chaetoceros didymus 




a) I.IcroTprnna: Dende nuostro pimto de vlc- 
ta es el elemcnto principal, por su rosistencia y 
porque en su base taxonomica fimdainental.
Se llama frustulo o teca. I]sta forraada 
per dos porciones o semiteona que se imbrioan co­
mo las valvas de una polvora; la mas '^ r-'nde se c£ 
nocen como epitecas; las monores como hipoteca.
Cada semiteca, a su vos, esta formada - 
de varies elementos: la valva, correspondiente a 
la tapa de nuentro ejeraplo (epi e hipovalva) y el 
rebcrde, conocido como pleura o banda conectiva 
(epi e hipopleura) El con.iunto se denomina &iju- 
lo o sutura.
Las dos semiteces centsctaa sin soIdar­
se, de fqnsa independiento, p^ -riiu tiendo un cierto 
movimiento entre si.is porciones. Estas contact an 
a trave3 do un cemento laxo.
Si contomo semitecnl nuedo nor curvo, 
re/pilar o irrepular o poli -onal, des ""c trianea%lar 
a exayonal, etc. Los extromos valv'^ree nueden ser 
igualmente multiformes (rodondeados, apiculadosç 
cuneados etc.)
En la superficie valvar pucden obseinrar- 
se, en muhlias especies un rafe que une un nodulo - 
central (nodulo mediano) con o';ros ucri'ericos (n^ 






Bllcrofotograrjfa de Coeclnodlscus perforatus. Material tra- 




simplemente, est^ formndo por una none o -^ .rnn li­
sa y uni Forme (freo hialina) que se denomina seu- 
dorafe.
Es corriente obserT/'ar la presenci"' de una 
serie de pienns accesorias o suplenentaries; unas 
veces como piesan intercalares entre vnlvn y pleu­
ra, aumenta^ido la superficie valvar, en forma de - 
anillos ( Cerataulus), en forma de escejn.es ( Rhi so so, 
lenia), etc.; otras veces encontramos tabiques sen 
tales, perpendiculares a las formaciones septales, 
perpendicularss a las formaciones pleurales, con — 
aspecto, morfolOf-ia y topo^rafia muy variada. Po- 
demos encontrer no raramente plaças siliceas inter 
nas en el sentido valval (craticul'^s), de jajiqn n_ 
berturas variables (genero TTavioula) otras voces - 
como valvas internas, incompletas y rudimentarias 
en el lado intemo de la valva normal.
La cara externa valvar présenta tamibiln 
rugosidades, accidentes y prolon-aciones en forma 
de espinas, cuemos, cerdas, etc., aenoralmente — 
huecos con el fin do aumentar su canacidad de flo 
taci6n nor aumento del coeficiente de fricci<5n que 
por otro lado, tanbiln permiten la entrada de el£ 
mentos nutritivos exojenos.
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cal, llonando todos sus poros, cm a l os 7 rccovccos.
Es de tipo grmuloso-reticular, mostrmdo cavidad es 
vacuolares divercas llenao de réservas .-rasas 0 in- 
clusiones proteicas, réservas nitroaenadas (corpijG- 
culos rojos de Bütschli),
El citoplasma perinuclear, endoplasmatico 
0 intermcdio es reticular, observandose por contra^ 
te un exoplasma perivalvar cue se adosa a la cara - 
interna valvar formando una delpada membrma (EREN+ 
GUELLI).
Los plâstidos ( endocromo), son pardo-j-ana- 
rillentos, Presentan formas 7 topografia muy varia 
das en fuhcién de su actividad fotosintctlca. En — 
estos cromatéforos se encuentr-n clorofilas a y c, 
xantofilas (ficoxantina, moficoxmtina A y 3, din- 
xantina y diadinoxantina) como asimismo beta caro­
tene (TÏÏJLLER).
ô) Centrosoma: Ha sido descrito en pocas 
especies y esta en discusidn.
Eucleo; Normalmonte es visible, de mor 
foloyia variable, Sc tine por azul de metileno, 
Giemsa, Ilematoxilina, etc., Generalmente sa posi- 
cidn es central. Se distingue perfectamente su mem 
brana y su estructura reticular-r^ranulosa con uno - 
o ma.s nucleolos.
Fisiolo-ia; a) Renroduccidn: Su capacidad de multi- 
plicacidn es muy elcvada (18-36 por hora), estimon-
11-51
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1 .- Reunion de varies diatomeas en el in te r io r de un ce 
parazdn ebendonedo de Am elia .- 2.- Grupo de Frustulos 
de Synedra Ulna envueltos en una antigua cubierta auxds 
poras. 3.- Fsporangio de Cladophnra crispata mnstrando 
varias esporas que germinan en su in te r io r. -----
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do Llanutti y Ear-alef cu potencial diario cn un - 
120- 316,2
Ln multiplic-^cién, ne-tin EREEGTP^LTJ, pu£ 
de realizarsG por:
1,- Division directa, 1"» man comi'n,
2.- Por auxosporoG, raediante réintégra— 
cci6n de masa y conju^acidn (Clntricas y Pennaclas).
3,- Por esporas de resiGtencia, encapnu- 
lamiento, rejuvenecimiento y divisi6n (Centricno),
4.- Por microscporos (Oentricas,).
t>) Nutrici6n; Son orpaninmos autôtrofon, 
clorofilicos,
c) rovlmiento: Habitualmente es nulo, a- 
unque en alyunas especies con rafe caben poquoflos 
deaplazamientos en funci6n de las corriontes plas- 
mâticas.
Distribuci6n yeopraficat Las'diatomeas son orgnnis- 
mos acuaticos lue habitan ayuas duices, s^lobres y 
saladas y que pueden encontrarsc incluso on ambien­
tes simplemente hiiraedos (musyos),
Para su desarrollo necesitan luz, oxige- 
no y aguas lirroias. Por lo tanto son factores li­
mitantes lao a.guas su ci as con limo abundante y co- 
muni dad es con sustanoias organicas on descomposi-r— 
ci6n (pantanoG, marjales, etc.).
Viven on ambientes con pH comrrendido —
11-53
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entre 7,8 y 8,8 (LUCAS y HUTCUinsCH).
Atenâiondo factor salino so dividcn
en:
— Euhalobias, creeen on ambiontos con sa 
linidad del 30—40 g^o. Son lomas mr.rimr;,
— T'esohalobiar, crecon en nm.nlon.tcs con 
una salinidad de 5-20 g^o; aguas snlobres,
— Oli.gohalobias, de o^linidnd infe-^tor a 
5 65=0 de agua dulco. Estas diatomeas dulceacuico- 
las, a su ves, se subdivides on:
—Halofilas que son canaceo de adaptarse 
a mayores concentraciones salinas,
— Indiferontes, que nueden pr6soerar en 
arguas salinas con un desarrollo reducido,
— Halofobas, qu(^o son cau'aces de nroc- 
perar en a-uas salobres. De ellas, unas son estc- 
nohialinas estrictas y otras aurobialinas, nue ad- 
miten grandes variantes en la salinidad.
Su mstabolismo se encu.entra muy li-ado a 
la presencia de Ee, SH, Ca y Si.
En general, encontramos diatomeas en to- 
das partes como elemcnto- fundamental ^^ el fitonl-'nc^ 
ton, Encontramos diatomeas en los énormes dcp6si- 
tos I.Üocénicos y Pleist6cenos, en las lineas de dia 
tomeas de los fondos marinos, en todos los luaaroo 






Sin embargo eu habitat normal es el estrato eufôtico
!
de las apnias, donde ha- abundante iluminaciôn, nrecisamete 
donde Buelen ocurrir las muertee -nos sumersiôn,
Freeentan un fototrouiemo nositlvo acusado oue es el 
causante de jcrandes variaciones cuantitativas y cualitativas 
en el ritrao nictameral y estaclonal. Su maxima cantldad se 
localisa en las apuas de le nlatnforma continental (nrofun- 
didad relative y gran lumlnosldad).
Claslflcaclon, Seguiremos la claaiflcaclon nue hace FERNAN­
DO en su llbro, basado en la de EASTER E. CUnp (1.054), auien, 
a su ves se Insnlré en la de SCHUTT (I.806) con ciertas mo- 
diflcaciones Introducidas nor FR. FUSTEDT (1,95^-1.957).
Se ban descrito una enorme variedad de esnecies, Ello 
oblige a una slstesis estrlcta, cnn los errores que ello nue- 
da sunoner.
Las clasificaclones se ban sucedldo desde AGARDH, en l8?4 
y en reilldad ninguna de elles es exacts. Sln embargo, desde 
un punto de vlsta medicolegal, la nresente es mas nue sufi- 
eiente, nermltlendo encuadrar todas las esneeies de nuestoo 
litoral sin grandes diflcultades,
Las diatomeas nerteneces a la clase BACILLARIOPHYCEAE , 
que, a su vez, se subdivide en dos grandes ordenes: CENTRI-CAE r 
y PENNATAE, las cuales, a su vez, ■nresentan otros rrunos. Sus 
earacterlstlcas nrlncinales son;
A- CENTRICAE o CENTRALES, Valvas de estructura concentrlca 
o radial, sln rafe ni seudorafe, de contornos clrculares, ova­
les o elintlcos, algunas veces nollvonales, rara vez es-«lrales.
Se subdlvlden en varias subfamllias:
a) Diseoideae, discoidales o cillndrlcas, valvas -'lanas,
585
Hitzchio,
polo contrai, 586 11-58
Son frecuentea lae asninaa, oero eaeaaos los cuernoe o 
prominanciaa,
b) Solenoideae, alar^aclac, ciliiidricas o 
subci.lfndrican, do oecci»5n oval o circvl-^r, a^ ’^ 'oro- 
sas band an Interc ^ iTos, polo arquitcct^nico cxccn- 
trico. Es frecuente enoontrarselp.a anidaa on una - 
cadona ÆÜZCzs nor oun valvas,
c) Biddulphicideae, con teca cn fori a. de 
ca.ia, valvas clrculares, semlclrcularcs, ov les o — 
poll^onales, uni, bi o multipolares, representdndo- 
se cad a. polo por cuemos o esninas,
B,- Penn'^.tae o Pcnn.ales, 3e caraotori nor valvas
de simetrla bilateral, en rclacidn, no a un nunto, 
sino a una linea. Sus contomos valvares, nor ello, 
son ala.raados, en forma de esquife, baotoncito o 
plemente ovales, Tienen rafe o soudorafe (linea hia 
lina), Coraunmente no presentan nrocesos (esninas o 
cuemos). Son el çrupo mds importante de las diat£ 
meas dulceacuicolas.
Se le conoce dos subordenes:
— Araphidac, sin rafe, peneralnonte con -
psudorafe.
— tTonoraphidae con rafe en un valva, la - 
otra sin 6l o con rafe nvliaentario,
— Biraphidae, con rafe en ambas v-'lvas.
a) Al suborden Araphidae pertenece la sub
familia Frapl lari old oae, caractcricda. nor tech’s re^  
dondao, tubulares o prismaticas, valvas linealcs, - 
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Nltzchia poradoxa Grunom.
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o rectangular. Las valvas muestran estrias o f o r m  
clones acintadas a voces formas areoladas o puntea- 
das. Generalmente tiene seudorafe. Suelen presen­
tar bandas intercalares septales.
b) Al suborden I'onoraphideae ncrtoncce la 
subfarallia Achnanthoideae, con valvas plmas, ellp- 
ticas o lanceoladas. Ambas valvas son distintas por 
su rafe y estructura, arquitectura lineal. No sue­
len presentar bandas intercalares o septales.
c) El suborden Biraphidae cuenta con las 
subfarailias siguientes:
- Naviculoideas: rafe con nddulos central 
y apicales, acompanados de una fisura interior y ex 
terior.
- Nitzschieae: rafe en forma de quilla en 
sentido transverse.
- Surirelloideae: rafe en forma aparentc- 
mente dâble, quilla con canal, rafe marginal, alredn 
dor de la valva entera y rafe eocondido en el ala - 
lateral de la quilla.
Cada subfamilia se divide en una serie de 
tribus, subtribus y géneros que aparecen en el cua- 
dro adjunto y que esquematizamos seguidamente:
A^.- Las diatomeas Oentricae diseoideae se caracte- 










1 . — C o s c i n o c l i n c e a e ,  c ^ r a c t e r i a 3 p o r  v a l v a o  c i r c u  
l a r e c  c o n  a d o m o G  e n  h a c e s ,  s i n  p r o r r â n e n c i a s  n i  s c £  
t o r e s ,  A  v e c e o  e s p i n a s ,
2 . — A c t i n o d i s c e a e ,  c o n  v a l v a s  c l r c u l a r e o  n o r o  d i v i d ^  
d a s  e n  s e c t o r e s  p o r  c i n t a s  r a d i a l e s ,  o n d n l a c i o n e o  o  
e s t r i a s  l i n e a l e s ,  s i n  p r o m i n e n c i a s  n i  e s p i n a s ,
3 . ~  'H u p o d ls c e a e ,  c o n  v u l v a s  r e d o n d e a d a s ,  
o n d u l a d a s ,  n u d o s a s  o  v e r r u g o s a s  o  c o n  u n  c i r c u l o  d e  
e s p i n a s ,
A g . -  l a s  O o n t r i c a e  s o l e n o i d e a e  c o m T r e n d o n  u n a  s o l a  
t r i b u :  s o l e b i e a e  q u e  t i e n e  l a s  m is in a s  c a r a c t e r l s t i -  
c a s .
A j . -  L a s  C e n t r i c a e  b i d d u l p h i o i d o a e  c o m p r e n d e n  d o s  -  
t r i b u s :
-  C h a e t o o e r e a e
-  B u d d u l p h i e a e
1 , — C h a e t o o e r e a e  p r é s e n t a  v a l v a s  c i r c u l a r e s  u  o v a l e s ,  
c o n  l a r g a s  c e r d a s  ( s e t a e ) ,  G e n e r a l n o n t e  s e  o b s e r v a n  
e n  c a d e n a s  t m i d a s  p o ï *  e s t a s  c e r d a s .  d o d a s  s u s  e s p e -  
c i e s  s o n  p e l a g i c a s ,
2 , — B i d d u l p h l e a e ,  c o n  v a l v a s  c i r c u l a r e s  o  e l i p t i c - s  
c o n  b a n d a s  i n t e r c o l a r e s  j s e p t o " ;  i r u e s t i - ' ^ n  c p . e m o s  -  
c o r t o G  u  g r u e s o s  ; o t r a s  v e c e s  l a r g o s  c o n  ; a r r a s  e n  
l a s  p u n t a s .  S e  e n c u e n t r a n  e n  c a d e n a s  u n i d a s  p o r  l o s  
c u e m o s .  S o n  e s p e c i e s  l i t o r ^ l e s .
B ^ , -  L a s  d i a t o m e a s  P e n n a t a e  i r a ' i 1 i a r i o i d e a e  s e  s u b  







-  T a b e l l a r i c c a e
-  P r a g i l a r i e a e
1 , -  T a b e l l a r i e a e  s e  c a r a c t é r i s a  p o r  s e p t o s  l i n e a l e s  
e  e n  c u i l a ,  c o n  b a n d a s  i n t e r c n l a r e s  y  s e p t o s ,  F r e —  
c u e n t e m e n t e  s e  e n c u e n t r a n  u n i d a s  c n  b a n d a s .
2,- P r a y i l a r i e a e ,  p o r  s e p t o s  r e d o n d o s  o  l i n e a l e s ,  e n  
c u î î a  0 c o n  c f n o u l o  t u b u l a r ,  c o n  b a n d a s  i n t e r c a l a r e s  
s i n  s e p t a .
B g . —L a s  P e n n a t a e  A c b n a n t h o i d e a e  c o m p r e n d s  1 "  t r i b u  -  
A c h n a n t h e a e  d e  i n u a l e s  c a r a c t e r f s t i c a s .
L a  s u b f a m i l i a  N a v i c o l o i d e a e  c o m p r e n d s  d o s  t r i b u s :  
—N a v i c u l e a e
-  A m p b ip r o e a e
1 . -  N a v i c u l e a e  s e  c a r a c t é r i s a  p o r  v a l v a s  s i m e t r i c a s  
e l £ p t i c a s ,  l i n e a l e s  o  l a n c e o l a d a s ,  e n  f o r m a  d e  t r e -  
b o l ,  d e  S o  d e  m e d ia  l u n a ,  n o r m a l n e n t e  s i n  a u i l l a .  
G e n e r a l r a e n t e  a p a r e c e n  c o m o  i n d i v i d u ù s  s o l i t a r i e s  a -  
u n q u e  p u e d e n  e n c o n t r a r s e  e n  b o n d a d a s ,  t a l l o s  o  f o r -  
m a n d o  t u b o s  r e l a t i n o s o s ,
2 . -  A m p h ip r o r e a e ,  c o n  r a f e  e n  u n a  q u i l l a  o  a l a  q u o  
d e s c a n s a  e n  l a  m i t a d  d e  l a  v a l v a ,
B ^ , -  L a  s u b f a m i l i a  N i t s s c h i o i d c a e ,  c o m p r e n d s  la .  t r i  
b u  N i t z s c h i e a . e ,  c o n  l a s  m ic m a s  c a r a c t e r i s t i c a s ,
B g . -  L a  s u b f a m i l i a  S u r i r a l l o i d e a e ,  l a  t r i b u  s u r i r e -  
l l e a e ,  i p u a l  q u e  e l l a ,
N u c h a s  d o  e s t a s  t r i b u s  c u e n t a n  c o n  v a r i a s  





L a  c o n c i n o d l o c e a e  c o r a p r c n c le  3 t r i b u s :
^  M e l o s i r i n a e  
“ S k e l e t o n e m i n a e
-  C o s c i n o d i s c i n a e
)  l ' e l o s i r i n a e ,  t l e n e  t e c a a  e n  f o r m a  r e d o n t l o a d a ,  d e  
l e n t e ,  c u b i e r t a  v a l v a r  m i iy  d e s a r r o l l a d a  y  a n a r e c e n  
e n  c a d e n a s .
P )  S k e l e t o n e n i n a e  t i e n e  t e c a s  o o r t a s  o  c i l l n d r i c a s ,  
a l a r g a d a s ,  d e  p a r e d e s  d é b i l e s  y  a p a r e c e n  e n c e r r a d a s  
e n  f i b r a  g e l a t i n o s a  c o n  d é b i l e s  i n c l u s i o n e s  s i l i c e a s .  
T  ) C o s c i n o d i s c i n a e ,  t i e n e  t e c a s  d e  f o r m a  d i s c a l  o  
t a m b o r ,  p l a n a s  o  l i g e r a m a n t e  c o n v c x a s  o  c é n c a v a s ,  -  
c o n  b a n d a s  i n t e r c a l a r e s  a l t a s ,  g e n e r a l m e n t e  a p a r e c e n  
s o l i t a r i e s  a u n q u e  p u e d e n  v e r s e  e n  c a d e n a s .
L a s  a c t i n o d i s c e a e  s e  s n b c l a s i f i c ' ^ n  e n  l o s  
s l g u i e n t e s  a p a r t a d o s î
-  S t i c t o d i s c i n a e
-  A c t i n o p t y c h i n a e
-  A s t o r o l a n p r i n a e
of )  S t i c t o d i s c i n a e  t i e n e  t e c a s  d i s c o i d e a a  c o n  v a l v a s  
c h a t a s  c o n  c i n t a s  r a d i a l e s ,
p  ) A c t i n o p t y c h i n a e  t i e n e  v a l v a s  d i v i i i d a s  e n  s e c t o ­
r s  s  p o r  s u r COS r a d i a l e s  c o n  p e l u c h a s  e s a l n a s .
^  ) L a s  A s t e r o l a m p r i n a e  t i e n e n  v a l v a s  p u n t i a ' u d a s  -  
d i v i d i d a s  o n  s e c t o r e s  p o r  a n c b a s  e s t r i a s  a u o  t e r m i -  






L a  s o l e n i d e a e  a  a u  v e a  o n :
-  L o n d e r i l n n o
-  R h 5 . ? . o e o lc n l in ? . e
) L a u d e r l i n a e  s e  c a r a c t é r i s a  p o r  s u s  v à l v a s  c h a t a s  
o  e le v a d . a s  c o n  o  s i n  e s p i n a s  m a r g i n a l  o s ,  a x c 6 n t r i c a s ,  
a s l m l t r i c a s .
p  )  R h i z o s o l e n i l n a e  t i e n e  v a l v a s  e x c e n t r i o n s ,  c h a t a s  
o  c o n v e x a s , c o n  u n  c o r t o  p r o c e s o .
L a  ' l i d d u l p h i e a e  s e  s u b d i v i d e  e n :
-  E u c a m p i i n a e
-  T r i c e r a t t i n a e
-  B i d d u l p h y h i i n a e
-  I s t h m i i n a e
-  H e m i a u l i n a e
-  E u o d ie a e
)  E u c a m p i i n a e :  T i e n e  v a l v a s  b i n o l a r e s ,  p a r e d  d e b i l  
m e n t e  s i l i c e a ,  b u l b e s  y  c u e m o s  s i n  ' - a r r a o .  
p  )  T r i c e r - t i l n e a e :  V a l v a s  m u l t i p o l a r e s ,  s i n  p r o t u b £  
r a n c i  a s  n i  c u e m o s .  B a n d a s  i n t e r c a l a r e s .  G e n e r a l —  
m e n t e  a p a r e c e n  c o m o  e s p e c i e s  l l t o r ^ l e s .
^  ') B i d d u l p h y h i i n a e :  v a l v a s  m u l t i p o l a r e s ,  rr .u y  s i l i c e a .  
C a d a  a n ^ p a lo  c u e n t a  c o n  u n a  p r o  t u b  e r  m e  i  a  o  c u o m o ,  -  
s i n  y a r r a s .  S o n  p r o n i a s  d e  l a s  z o n a s  l i t o r a l o s .
6 )  I s t h m i i n a e :  t i e n e n  v a l v a s  u n i p o l a r e s ,  t e c a  r ô m b ^  
c a  o  t r a p e z o i d a l ,  m u y  l a r y a .
f )  h e m i a u l i n a e ,  c o n  v a l v a s  m u l t i p o l a r e s  c o n  u n  c u c r  
n o  e n  c a d a  & i y u l o  y  c o n  g a r r a  a l  e x t r e m e .
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D  E u o d ie a e :  t i e n e n  v a  I v a n  n e m i c i r c u l a r e . a ,  m a s  a n -  
c h a s  q u e  l o . r y a c ,  s i n  c u e m o s ,  s i n  s e p t a  i n t e r n a .
E n t r e  l a s  P e n n a t a e  t e n e m o s :  l a s  t a b e l l a -  
r i e a e  q u e  s s  s u b d i v i d e n  e n :
-  T a b e l l a r i i n a e
-  L i c m o p h o r i n a e
o f ) T a b e l l a r i i n a e  q u e  t i e n e  t e c a s  c o n  o m b o s  p o l o s  -  
s e m e j a n t e s ,  ü i  l a  v a l v a  n i  e l  c x n g u l o  e s  c u n é i f o r ­
m e ,
p )  L i c m o p h o r i n a e  t i e n e  l o s  p o l o s  d i f é r e n t e s ,  c l n g u  
l o  y  v a l v a  c u n é i f o r m e .  B a n d a s  i n t e r c a l a r e s  y  s e p t a .  
S o n  m a r i n a s .
E n t r e  l a s  p r a g i l a r i e a e  c a b e  d i s t i n g u i r  d o s
s u b t r i b u s :
-  D i a t o n i n a e
-  P r a y i l a r i i n a e
)  D i a t o m i n a e :  v a l v a s  c o n  c i n t a s ,  T e c a s  u n i d a s  o  c ^  
r r a d a s  e n  b a n d a s  z i g z a v u e a n t e s .  S o n  m a r i n a s  y  t a m -  
b i é n  d u l c e a c u i c o l a s .
P  )  F r a g i l r r i i n a e :  v a l v a s  s i n  c i n t a s .  T a m b i^ n  m s . r i -  
n a s  y  d e  a  m a  c u l c e .  :  '
C a d a  t r i b u  y  s u b t r i b u  c o r r e s p o n d i e n t e  s e  -  
s u b d i v i d e  a  s u  v e z  e n  u n a  s e r i e  d e  g c n e r o s .  L a  r e l a  
c i 6 n  s é r i a  d e m a s ia d o  e x t e n s a  y  e n  r e a l i d a d  s o l o  t i e ­
n e  i n t e r n s  a  e f e c t o s  t a x o n o m ic o s  y  e n  l a b o r a t o r i e s  -  
m u y  e s p e c i a l i z a d o s .  P a r a  n u o s t r o s  e f e c t o s  e s  m a s  —  
q u e  s u f i c i e n t e  l a s  n o r m a s  d a d a s  a n t e r i o r m e n t e .
11-70
598
C L A S IP IC A C IO h
I )  C E N T R IC A E
’ M e l o s i r i n a e  . . . . ( l a l o s i r a .
( S t e p h a n o p ' r r c i s .
C o s c i n o d i s -  (  ( S k o l o t o n o m a
c i n a e .  ( S k e l e t o n o m i n a e  . ( T h a l a s s i o s i r a
( C o s c i n o s i r a
,C o s c i n o d i s c i n a e . ( C o s c i n o d i  s e n s  
( P l a n k t o n ! e l l a
D IS C O -  f  ( S t i c t o d i s c i n a e  . ( A r a c h n o i d i s c u s
ID E A E .  ( (  ( S t i c t o d i s c u s
. A c t i n o d i s -  ( A c t i n o p t y c h i n a e  ( A c t i n o p t y c h u s  
c e a e .  (  ( A c t i n o d i s c u s
( A s t e r o l a m p r i n a e  ( A s t e r o l a m p r a  
(  ( A s t e r o m p h a l n s
^ A u p o d i s c i a e  ( A u l a c o d i s c i n a e  , (  A u l a c o d i s c u s
I )  C E N T R IC A E
S O L IN O -
ID E A S S o l e n i e a e
L a i i d e r i i n a e  , .
R h i z o s o l e n n i n a e
C o r e t h r o n  
L a u d e r i a  
S c h r d d e r e l l a  
;D a c t y l i o s  c l e n  
L e p t o c v l i n d r u s
G u i n a r d i a( i i
( R l i i z o s o l e n i a
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V,- EUTALOFITOS,- Son oryanismoa en los que el talo 
queda reducido a una sola c^lula, con membranas de 
cy diversas naturalsza. Se dividen eJ) clorflceas o al
gas verdes, carofitos y Eumicetes u honyos.
La.s mas importantes desde nuestro punto - 
de vista son las cloroficeas,
1.- CLOROPICEAS: Son organismos mnlcelulares, reim^ i 
dos en colonias de forma, y estructura diversa o for 
mando un talo de formas muy variadas. Foi-man un —  
conjunto dc al~as que sc caracterizan por su color 
vcrde. Se encuentran en tierras htimedas, aguas dul 
ces (conjugales) y marinas (sifonales y ulvales).
Su forma varia mublco, desie oryanismos u- 
nicelulares como las Ghiorococcaceae, a las filamen 
tosas, cladoforas o comnlejas, como las charas que 
semejan plantas superiores.
Golulas monocucleadas por lo general, con 
clorofila, xantofila y carotina, pircnoides en los 
cloroplastOG, granules de almiddn de réserva. Rien— 
brana celular recubierta de peptina que se hace ca­
llosa en las sifonales. Precuentes incrustaciones 
calcareas.
Las colonias suelen ser de simple ayrega 
ci6n en los que los individuos no se encuentran en 
contacts directe sino nor mucila-o, o constituyen - 
un cenobio, ès decir, todos los individuos pertene- 
ceii a una misma generacidn.
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 ^ El talo puede ser filamenbooo, simple o ramificado 
foliar, laminar, discoideo o de pulvimulo, A voces la co- 
lonla tienc movilidad mediante cilios o flagelos de los 
individuos perifdricos.
La reproduccion es asexuada, multiplicacidn por — 
zoosporos que presentan 2-4 cilios o flagelos iguales, 
rararaente una corona de pestafiao vibratiles, Perdurabi— 
lidad por acinetos y aplanosporas. Puede presentarse, se 
gun los autores una reproduccidn sexual, por isogametos 
mdviles o por heterogarala, por medio de anteridios que - 
producen espermatozoides y oogonios con oosferas, Pueden 
ser raonoicas o dioicas,
Pllogenetloamente se relacionan con las flageladas 
verdes y con los cromofitos,





a) Protococales: C^lulas raononucleadas, aisladas y mdvi­
les medlante 2, 4 d 6 flagelos, o inmdviles, formando — 
agregados con cubiertas mucilaginosas, conobios eto. Nun 
ca forraan filamentos, Contienen, casi sierapre, un cloro- 
plasto que se hace leucoplasto en las heterdtrofas. Pue— 
den encontrarse tcRidas de rojo debido al carotinoide — 
hematocroraa, Pueden observarse vacuOlas pulsdtiles cerca 
de los flagelos. Reproduccion asexuada con cenobios did!
603
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COB en las eexuadas. En el Volvox, la reproduccion es 
asexuada, a travcs de células especlales o gonldios, 
Perdurabilldad por hipnociates o por poliedros,
la mayorJCa son marinas, aunque las hay de agua - 
dulce y salohre, no faltando especies atmoffticas, epi 
o endoffticas, simhiontes liqu^nicas, etc. Se denominan 
zooclorelas las que viren endosimhioticamente en anima­
les inferiores.
\>) Ulotricales: Oëlulas uninucleadas, con cloroplasto, 
algunas rojlzae como las anteriores, por la misma razdn. 
La mayorfa forman talos fllamentosos, simples o ramifi- 
cados, acintados, laminares o folidceos, Multiplicacidn 
por zoosporas biciliares o cuadriciliadas. Reproduccidn 
sexual por Isogametas o mediante anteridios y oogonias. 
Perdurabilidad por aplanosporas y acinetos. Por lo gene­
ral son marinas, pero tambien las hay dulceacuicolas, 
de aguas dulces, salobres, atmoffticas, rupestres, epi- 
fltas de algas y plantas y endofitas, 
o) Sifonocladales: Cdlulas, algunan veces libres, pero 
casi sienqpre formando talo, plurinucleadas, con cloroplas 
tos reticulados y plrenoides. El talo es filamentoso y 
muy ramificado; pueden tener forma de disco, sostenido 
por un sifdn. Se multiplican por esporas bi o cuadrici­
liadas. En algunas especies (Cladoforaceas) se presen­
tan generaciones alternas (zoosporas y gametos),
d) Sifonales; Talo cenocftico, esto es, unicelular y plu 
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Volvox aureus.
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de forma fiÇamentosa simple, ramificada o en pincel. En 
algunas especies, el talo aparece dlferenciado, en for­
mas rizoides, canuloides y filoldes, Cloroplastos lenti- 
culares o laminaresy con o sin plrenoides. Acelte o gra- 
sa de réserva. Multiplicacidn por zoosporas plurlcilla- 
das, Reproduccldn sexual por Isogarala, Perdurabilidad - 
por aplanosporas. Todas son marinas y autdtrofas.
Estas clases se dlvlden, esquemdtlcamente, por no ha- 
cer exceslvamente larga esta exposlcldn,en:
- Volvocales, unlcelulares de agua dulce.
- Chlorococcales, unlcelulares de agua dulce.
- Ulotricales, fllamentosas o laminares, marinas y 
de agua dulce. »
- Chladophorales, fllamentosas ramlflcadas, tambien 
marinas y dulceacufcolas.
- Chaetophorales, fllamentosas de agua dulce.
- Oedogonlales, unlcelulares, coloniales y fllamenjro- 
888, de agua dulce. >
- Conjugales, unlcelulares, coloniales y fllamentosas, 
de %ua dulce.
- Sifonales, fllamentosas, veslculares, calcdreas, 
marinas.
- Charales, de agua dulce y salobre y estructura muy 
compllcada.
Por lo general vlven en las capas superfIclales, for­
mando parte del plancton (Chlorella, Volvox, Pandorlna, 
etc.) o bien fljas.




CÎC'ROFICEAG; Ilaemetococcus pltivialis» 
Calulas hijas y fllarnentos.
1
609 ”■
Cariofltos y eumicetos u hu’->çoB tienen mucho mener interea 
oue oeramoe,
iinicamente cabe eenalar eue los trabajoe nue se han hecho 
son muy escasos y es campo a-bonado a faciles investipraciones, 
aunque se conoce su existencia, esnecialmente nor narte de los
%
hongos.
1a  mayor anrte de las investigaciones se han realizado 
sobre rauestras costeras o de noca nrofundidad: no obstante, HOHTTK, 
en 1.999, encontrô hongos a 4.AlO métros y 3»4?9 metros de •>ro- 
fundidad.
Las es’^ ecies marinas muestran adantaciones ''ue ftas diferen- 
eian de las terrestres. Sus essoras snn fllamentosas, sera aumen- 
tar su flotabilidad. Su 6ntimo se encuentra a un nH alrededor de 
8, exigiendo para su desarrollo una determinada eantidad de d o ­
rure s6dico, incluse alguno de elles es Hinerhalôfilo. Se sue!en 
encontrar rarasitando a otros organismes o dstruyendo restes 
celulosicos.
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Exlsÿen tambien en el* plancton otros grupos de me­
ner interes, bien por su tamano, bien por su rareza y 
que por elle no citamos. Cierto es tambien que muchas 
veces entra en su composlcldn fragmentes de organismos 
vegetales mas complejos, detrictus y en general puede 
encontrarse représentantes de todo el reine vegetal, 
sin embargo considérâmes ocloso hacer una exposlcldn 
mds larga y farragosa que nada aportarfa, toda vez que 
la que hemos reallzado se ha limit ado a una vlsldn de 
conjunto, 11mltada a los grupos principales sin partl- 
cularlzar exceslvamente en una labor que no nos corres 
ponde en modo alguno y que es propla del especlallsta 
eu la materla y para la que nos falta formaclon suflclen 
te.
Al final de este tomo, reproduclmos, en esquema, to­
rnado de diverses autores, los ejemplares mas caracterls- 




Concepto y d e f in ic io n e s ,  G çneralidnd*»». T ln o s - P ls t r ib n c ^ ôn,
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CONCERTO.- Entendemos por zooplancton, al conjunto de animales que 
aparecen entre las formas planetdnicas, esto es, animales que viven 
flotando en el medio acuffoso, mari no o dulceacufcola.
Se denomina zoohaliplancton, el zooplancton marine; zoolim- 
noplancton, al de los lagos; zooheleoplancton, al de los rios.
Unos son permanentemente pelégicos (holoplancton), mientras 
que otros muchos lo son nada mas temporalmente (meroplancton).
GENERALIDADES.- Su tamano varia entre limites muy grandes. Algunos 
protozoos alcanzan apenas 20 micras, mientras que ciertas medusas - 
pueden alcanzar un metro de diémetro y 25 cms de longitud en sus ten 
têculos. Sin embargo, la mayorfa presentan tallas comprendidas entre 
0*5 y 10 mm, con una frecuencia mâxima entre 2 y 5 mm. Ello limita 
en gran modo sus aplicaciories al estudio que pretendemos, por cuan- 
to su localizacidn va a ser 4a cahAdades, trâquea y bronquie.
En general, casi todos los tipos en que se divide el reino 
animal tienen représentantes en el plancton. Pese a su enorme va—  
riedad, este grupo de animales presentan una serie de rasgos comu- 
nes. La suspension en el seno de las aguas se logra , bien por - 
una nataciOn activa, bien por modificaciones tendantes a dismi- -
613
II1-2






—nuir la densidad del cuerpo o aumentar el coeficiente de fric- — 
cidn de êste con el agua, incrementando su superficie relative.
La densidad se encuentra disminuida en las especies poco
3 nadadoras y de pequena superficie relative, tal ocurre con los ce 
lentdreos, quetognatos y otros. La forma esfêrica es la de mayor 
superficie relativa; este aspecto lo presentan seres que, normal- 
mente, no son nadadores. Se encuentran ademâs otras adaptaciones, 
a cual mds ingeniosa: por ejemplo la existencia de gotas de grasa^ 
que facilita la suspensidn, en los huevos de los peces; es(5Iculas 
radiadas en los radiolarios y en les nogticulas, inclusiones de - 
aceites en ciertos crustâceos, y otras muchas. Una modificacidn - 
muy ejttendida es la presencia de una câmara adrea que actua a mo­
do de boya; tal ocurre^por ejemplo, en muchos sifondforos. Sin em 
bargo, la adaptacidn mas extendida es la del dispositive en "para 
caldas", que trae consigo un aumento enorme del coeficiente de - 
friccidn con el agua. La forma clâsica se da en los animales de - 
simetrfa radiada, por ejemplo en las medusas, y la palmeada de - 
los tentâculos de las holoturias, o lo que ocurre en los crustâ—  
ceos,extendiendo y ramificando sus apêndices, Otras veces, la sig 
pie reduceidn del tamano supone ya un aumento de la superficie re 
lativa y, consecuentemente, del coeficiente de friccidn; asî ocu-
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rre, nor ejemnlo, en los tintlnidos.
Es muy reneral, tanblen, lo rednceidn de todoe los 
elementos nesados (conchas, esnueleto, strc.) one se nier- 
den, se hacen esnoojosos y noco calcificados (raoluscos nte- 
ronodos, heteronodos y cefalônodos, *'eces y crustâceos) 
que comnlementan los orpanos flotadores»
Cambia tambien su asnecto ou» es trans-'orente en las 
eonas iluminadas (noctilucas, Infusorlos, radiolarios, en­
tre los infusorlosî medusas, siflnôforos y ctenoforos, en­
tre los celentéreos; anâlldos y quetopmatos, entre los rusa- 
nosî holoturias y îkarvas de eoulnodermos î heterônodos y ce- 
faîônodos, entre los moluscos: saluas y nlrosomas, entre los 
tunlcados y ciertos neces y larves procédantes de los corda- 
dos. Otras veces son a*ulados como ocurre a los velelas y 
porpltas, entre los celentereos; yantlnas y plaucos, entre 
los moluscos o numerosos neces. Por el contrario, en zonas 
nrofundas estas coloraciones oscllan del rojo al vlolado 
(crustâceos, cefalônodos y slfonoforos, medusas, etc.)
Sus orranos de los sentldos se encuentpan muy desarro- 
llados, ojos içrandes y nedunculados, naInos y antenas, ten­
tacules , aoaratos flltradores, orpanlsmos noslctonmles, etc.
Toio elle ortrlna una pran homoreneldad morfolô«rlea 
general de los elementos nlanctônlcos animales,
Por ultimo, algunos de elles nreclsan novlmlentos de 
nataclon nroploa nara veocer la fuerza de la yravedad (nte- 
rërodos, heterônodos, alyunos eonônodos y otros) que sedi- 
mentarlan Irrémédiablement#.
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Entre los •orotozoos, los radiolarios y los titntlnidss, 
todos los elemplares de su pruno zoolôpico ’’lanctônlco 
rresentan sus formas adaotadas, en bionue a este tlno de 
rida, mientras nue ids forminîferoa solamente se encuentran 
representados nor los ploblperinidos.
Mayor volumen en cuanto a biomasa es la de los celen­
tereos, slfonoforos, alpunos tenôforos y las medusas (hidro- 
nedusas y aeSlefos), en muchas de las cuales alternan pene- 
raciones nelfipicas con otras sedentarias.
Globimerina bulloidea d'Orbipny. Abundantes esniculas nue 
sumentan su coeficiente de fricciôn dd modo pirantesco.
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Los gusanos presentan algunas especies permanentes (quetog­
natos) , aigunos policytos y unos pocos nemer^inos. Rotiferos y tro- 
quelmintos alternan fases planctfinicas con otras sedentarias de fon 
do. Muchos moluscos y todos los equinodermos son planet6nicos duran 
te su vida larvaria, pero en los primeros hay dos grupos permanen—  
tes (pterfipodos y heterdpodos), y entre los segundos se conocen très 
especies pelégicas de holoturoideos.
Entre los cordados, son elementos permanentes, algunos tuni 
cados (salpas y apendicularias), mientras que bs vertebrados solo — 
figuran representados con huevos y larvas de peces y algunas espe—  
cies de vida permanente, excepcionales, como el chanquete.
En todo este maremagnum animal, la mayor importancia la tie 
nen los crustâceos, en primer lugar, los copâpodos, que constituyen 
la mayor parte del alimente ufil de los peces, si bien dn détermina 
des âpocas pueden ser superados, cuantitativamente por los eufausia 
ceos. Mayor volûmen aûn representan los misidâceros y los anflpodos 
hiperideos. En el plancton nerftico abundan cladoceros y pstrâcodo^ 
juntamente con infinidad de formas larvarias de crustâceos .
DISTRIBUCION.— La cantidad de zooplancton presents en el agua de - 
una zona, varfa considerablemente respecto a otras y, tamûién, den-
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-tro de una misma 1ocalidad, se dan notables variaciones, segun la 
'hora del dfa, la profundidad, y la êpoca del ano, incluso en el âm- 
bito de zonas reducidas, la distribucidn de la poblacidn no es homo 
gêneo, si no formando en jambres mâs o menos individualizados car acte 
rizados por las condiciones hidrogrâficas y bioldgicas internas de 
la Bspecie.
Su concentracidn varia considerablemente en Intima relaciôn 
con la fluctuacidn de la poblacidn fitoplanctdnica. Por ello, en Ica 
mares de elevada latitud, ricos en fosfatos y nitratos, hay una ma­
yor riqueza que en los mares tropicales, en los que la escasa circu 
lacidn del agua, verticalmente, se traduce en un enrarecimiento su- &
, perficial de nutrientes con la consiguiente pobreza de fitoplancton
! »
y, secundariamente, de zooplancton.
No obstante, parece que existen una fuerte exclusidn de las -
masas de zooplancton y de fitoplancton, a pesar de depender aque—  }
llos de êstoB, para su alimentacidn. 1
Se tienen pocos datos respecto a la produccidn. Se calcula, 
para el mar de Barents, O ’S a 5 Kg de materia viva, en fresco, por 
metro cubico de agua, 50 veces mâs bajas junto a las costas ingle—  




Se presentan diferencias tlpicas y caracterfsticas,entre —  
unos mares y otros y entre la zona nerltica y oceânica, aguas su—  
perficiales y aguas profundas, mares y aguas dulces. Cada masa de - 
agja que tiene rasgos hidrogréficos propios, posee una fauna parti- 
cularmente definida. Por ello puede hablarse de un plancton especf— 
fico, propio de los mares frios de ambos hemisferios, distinto del 
de las regiones câlidas, con limites difusos de transicidn, cerra—  
dos por los frentes frios y câlidos de las corrientes, que actûan - 
como auténticos valladares. Cada corriente arrastra la fauna carac- 
terlstica de su regidn de procedencia; en el transporte muchas de — 
estas especies sucumben, mientras que otras se reproducen, de tal — 
forma, que, en cada momento, las especies son caracterlsticad de ca 
da lugar, aûn en el seno de una misma corriente.
El fitoplancton no résisté la permanencia en la zona afûti— 
ca, dada su relaciûn directs con la luz; sin embargo, el zooplanc—  
ton si. puede sobrevivir en estas zonas oscuras, alimentândose de la 
Iluvia de cadâveres vegetales, que, continuamente, cae sobre ellos. 
De esta forma, se encu entra un mâximo de poblacidn zooplanctdnico — 
entre los 0 y 100 mts y otro entre los 500 y 1.200 mts. Las espe—  
cies a cada nivel, a su vez, se encuentran en Intima relacifin con 3a 




una determinada profundidad, Begun el nivel de sus condiciones 6pt^ 
Cas ambientales, y si bien hay especies que presentan âmbitos verti^
cales muy amplios, este no es lo habituai. Por otro lado, ya se ha 
repetido varias veces en otro lugar, la extratificacidn vertical no 
es permanente, sino que fluctua segûn los ritmos diarios y estacio- 
nales. Oichos movimientos han sido détailadamente estudiados, prin- 
cipalmente en relacidn al Calanus Finmârchicus y G. Heligolândicus, 
habiendose llegado a la demostracidn de que estos desplazamientos - 
son debidos a la bûsqueda de valores dptimos de iluminacidn, varia­
bles de unas especies a otras, e incluso para una misma especie, se 
gfin su grado de desarrollù y el estado fisioldgico de sus componen- 
tes (NICHOLLS). Se sospecha, incluso, que eo determinados animales, 
especialmente en ciertos copâpodos (acartia), existe un ritmo fisio 
Idgico diurno, capaz de* determinar emigraciones verticales, incluso 
en ausencia de variaciones luminosas. POr otro lado se sabe tambiên 
que otros factores como salinidad, temperature, concentracidn de 
toplancton, concentraciôn del raismo zooplancton, y algunos no deter 
minados, tienen efectos modifieadores sobre el resultado de este des 
plazamiento. Del mismo modi tiene una gran influencia el sistema de 
corrientes, verticales y horizontales, a efectos de la cualificacidh 








- ESTUOIO 5ISTEMATICQ -
Los principales grupos y ejemplares del plancton animal son 
los siguientes:
I.- PROTOZOOS
Son animales microscdpicos, unicelulares, que viven en aguaB 
marinas y terrestres, en la tierra y en el interior de otros orga—  
nismos. Estudiaremos naturalmente el primer grupo.
Tienen una estructura celular tfpica, distinguiândose un nu 
cleo diferenciado y un nucleolo (endosoma); Fuera del nûcleo existe 
un citocebtro, con un aparato de Gorgi en forma de dictiosoma. Como 
son célùlas libres, han de tomar y de dijerir el alimento, formando 
vacuolas digest!vas. Las substancias de deshecho las eliminan al e^ 
terior mediante una vacuola pulsâtil. Se desplaza mediante flagelos, 
cilios o pseuddpodos.
Se distinguen; Rizdpodos, Radiolarios, Acantarios, HeliozoŒ, 
Esporozoos, Cnidosporidios y Cicldforos. Algunos autores incluyen - 
los flagelados, pero la existencia de cromatdforos excluye su estir 
pe animal; por ello, nosotros, los hemos clasificado como vegetales,
a) Rizdpodos; Tambiên conocidos en las clasificaciones como 
Sarcodinos. Abarcan los protozoos caracterizados por carecer de fia 
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Se suele diferenciar su protoplasma en dos tapas, una exte£
na (ectoplasme) y otra interna (endoplasma).
Comprends très drdenes: El de los ameboideos, el de las te- 
camebas y el de los foraminfferos.
Los ameboidees son rizfipodos que emiten pseudôpodos amplios 
(lobôpodos), que no se fusionan entre si. Entre ellos debe destacar 
se la Amoeba Proteus, que hace vida libre en las aguas dulces y en­
tre la Hojarasca.
Las tecamebas son riz6podos libres, cuyo cuerpo se encuen—  
tra cubierto por un caparazdn rigido. Los pseudifipodos tienen Forma 
variada y se encuentran facilmente en las aguas dulces, entre los - 
musgos y en la tierra hûmeda. Son représentantes del gênero: Quâdru 
la, Arcella y Difflugia.
Los foraminiferos son rizdpodos que emiten pseuddpodos muy 
finos (fildpodos) que pueden Fusionarse Formando a modo de red; es- 
tên provistos de caparazdn, Formado por une o varias câmaras; su su 
perFicie tiene numérosas perForaciones, de ahf su nombre.
$u importancia es tan grande que ampliaremos estas someras 
notas con algun detalle mâs.
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papel de suma importancia general; entre ellos, los foraminiferos - 
 ^son organismos tlpicamente marines que cuentan con numerosos repré­
sentantes tanito en el ventos como en el plancton.
El orden de los foraminiferos, pertenece a la subclase de - 
los rizdpodos, clase sarcodina, tipo protozoo. Estân intimamente em 
parentados con las amebas (no tienen mernbrana) y los testaceos o te 
camebas (poseen una conchilla quitinosa).
Los foraminiferos, generalmente son libres, raramente seden 
tarios; poseen una conchilla simple o tabicada, generalmente calcâ- 
rea,pseudÔpodos ramificados (rizfipodos), alternando generaciones se 
xuadas con las asexuadas.
En el ambiente marino tienen una distribucidn muy amplia, - 
tanto batimêtrica como geogréficamente. La resistencia de sus forma 
clones caleareas, y su figura como indicadores ocednicos, los hacen 
muy adecuados a nuestros propdsitos.
• Morfoloqla; Podemos distinguir su parte dura (caparazdn) 
y su parte blanda.
a) Caparazdn, conbhilla o conbho, esta compuesto de una — 
serie de câmaras separadas por septas que al exterior aparecen como 
suturas. Presentan morfologla muy variada.
III-16
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La forma mâs elemental es un saco oval con una abertura que 
crece en espiral, Formando nuevas cavidades. Su tamano oscila de 20 
micras, en los microforaminiferos a 110—190 mm en especies como el 
Nurranulites. Entre los foraminiferos actuales, los de mayor tamano æ  
encuentran en aguas tropicales y subtropicales (Ley de Bergman], o£ 
cilando el tamano de una misma especie, segun las condiciones ecolâ 
gicas reinantes.
La disposiciân de las câmaras es muy variada. Por sus cara£ 
terfsticas se divideo en varies grupos: Uniserial, Biserial, Quinque 
loculinoide, etc.
Su enrollami en to es un problème en discusiân; ALPATOV ha pro 
puesto caracterizar el enrollamiento de una manera porcentual, cal— 
culando ei* porcentaje de dextrogiros en funciân de los levogiros.
Las Paredes tienen composiciones muy variadas; unos son qui 
tinosos, denominândose la substancia que las forma, tectina (AWEREIM 
—ZEW) fi queratina. Estas paredes carecen de poros y, generalmente, 
son transparentes. Otros presentan lo que se llama paredes agluti- 
nadas o arenosas , constitufdas par queratina con una cubierta de 
material extrano, aglutinado por un cemento (Arena, particules de 
mica, diatomeas, fragmentes de moluscos, etc.); otros, los mâs, - 
presentan una pared calcârea. Normalmente, los caparazones de los
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foraminiferos eon de calcita o de argonita, pero nunca de ambes; pm 
dominan los primeros. Su composicifin ha sido estudlada por Clarke y 
Wheler, en 1922 encontrando CO^Ca, Si02, (Alfe)20g y MgCOg; segJn — 
Binogradof (1953), la composicifin cualitativa y cuantitativa de las 
especies planetfinicas es la siguiente:
ESPECIES COgCa COjMg COgFe Si02
Globigerina Bulloides 93’14 G’57 1*72 1*57
91’32 0*30 2’72 1*83
92’54 0*87 l’2S 1*36
Globorotaria Menardii 77*02 3*67 3" 98 15*33
Sphaeroidinella Dehisans B4’34 1*79 4*94 8*89
Relacionando las cifras conseguidas por diferentes autores. 
Investigaciones mâs modernas han demostrado la existencia de muchos 
elementos mas.
Los caparaeones poseen una o varias grandes aberturas, ex—  
ternas; ademâs de ââtas, poseen otras, pequenas y multiples, repar­
ti das de forma particular por toda su superficies. Estas disposicio 
nés, junto con su estructura interior, son uno de los caractères bé 
sicos que se utilizan en su estudio sistemâtico. Por taies abertu—
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—ras salen al exterior los pseudfipodos para capturar las partfculas 
orgânicas y otros diminutos seras unicelulares.
Aunque se pueden encontrar foraminiferos algo mayores a 1 - 
mm, todos los ejemplares de este tipo se clasifican dentro del micro 
plancton, y por lo tanto tienen gran interês Mâdico-Legal.
Los foraminiferos planetfinicos habitan aguas con salinidad 
normal. No soportan ni las aguas dulces ni las aguas sobresaturadas 
de sal. En su mayorla tampoco soportan aguas salobres; solamente - 
Globigerina Bulloides, Orbuhina Universa y Globigerinoides Ruber so 
portan condiciones de salinidad algo disminuldos.
Como todos los animales flotantes consiguen su condicifin - 
planctdnica a base de una gran economia en el material sdlido del - 
caparazdn, aumentando su coeficiente de friccidn con el agua y ofre 
ciendo formaciones flotadoras especiales.
La reproduccidn, en les formas mâs simples, es por biparti- 
cidn, habiendo reproduccidn sexual en los organismos superiores.
En el plancton marino se encuentran en gran cantidad Globi^ 
rlnidos, siendo de interês Rotalia y Miliola.
b) Radiolarios; Son formas planetdnicas marinas que carecen 
de caparazdn pero que poseen una capsula central quitinosa esquelêti. 









El hectoplasma estS muy vacuolizado. Su reproduccidn por bi^  
particidn y sexual.
Son frecuentes ios siguientes: Lithocircus, con un esquele— 
to siliceo en forma de anillo; Actinoma, cuyo esqueleto esta forma- 
do por varias esferas concêrttricas; y Collozoum, que aparece en — 
agrupaciones de tipo colonial.
Sus dimensiones varlan desde fracciones de milfmetro hasta 
15 mm, Sus agregaciones coloniales pueden alcanzar hasta 250 mts. , 
en mares câlidas.
Los radiolarios son animales planetdnicos, de alta mâr. Su 
forma radiada aumenta la superficie relativa y en consecuencia la - 
capacidad de sustentacidn. Son capaces de regular la profundidad y 
tambiân son aptos para movimientos verticales mediante adaptaciones 
interesantîsimas que escapan a los motives de esta Tesis. Algunas - 
especies son luminiscentes.
En el Mediterrâneo se encuentran en aguas superficiales, du 
rante el verano, rehuyendo las aguas de afloramiento durante el in— 
vierno.
Se alimentan de nanoplancton y de microplancton. Captura sus 
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exoplasmâticas. A excepcidn de los de zonas profundas, todos estân 
parasitados por diversas algas. ^
8u esqueleto es sumamente résistante por lo que son de gran 
interês para nuestro trabajo. Esto es asf, de tal modo, que sus es- 
queletos, acumuléndose a lo largo de milenios, forman el llamado ba 
rro de radiolarios (radiolarita), cubriendo los fondos marinos en - 
ampli as extensiones.
Se han descrito unas 4.CHD0-5.000 especies, dæstribuldas en 
mâs de 700 gêneras de unas 50 familias, si bien, al decir de aigu—  î
nos naturalistas, algunas descripciones son insuficientes. I
Los principales son:
Orden I.— Acantharia (acantharios). Difieren mucho de los de---
mâs. Carecen de capsula central, o êsta es rudimentaria; las espicu 
las no son de sflice. Fundamentalmente radiales. Poseen axanâpodos 
y mionemas. El esqueleto de los Holocantha, consta de 10 espiculas 
diamétrales; carecen de capsula central y sâlo tienen 0—4 mionemas 
por espfcula. En los demâs grupos se encuentran 20 espiculas radia­
les y mâs mionemas.
En los Symphiacantha, las espiculas estân articuladas o so^ , 
dadas en el centra, y falta la câpsula central.
Los Chaumacantha présenta la parte proximal de las espicu-
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—las en dilataciones articulares.
Los Arthracantha tienen capsula central y las espiculas cori 
fluyen en un cuerpo central estrellado.
Orden II.- Eputnellaria, tiene esqueleto siliceo, câpsula cen---
tral, peripflida.
En loa Cdllodaria no hay esqueleto o este es rudimentario.
Los Collozoum, temAlân carecen de esqueleto.
-Los Sphaerozoum con pequenas espiculas sueltas.
Los Sphaerollaria, representan el grupo mâs numeroso de ra­
diolarios y abarcan tanto individuos solitarios como asociaciones.
Orden III.- Nossellaria, tiene câpsula central monopllida, es de 
cir, con numerosos poros concentrados en un ârea muy reducida, aso- 
ciados a una formaciân cânica especial que se dirije hacia el inte­
rior de la câpsula. Abundan las formas de vaso o campana; tienen es 
queleto siliceo de espiculas macizas. Los représentantes principa­
les son: Eucdronis, Cyrtocalpis, Eucecr^phalus, Dictyophimus, Lophœ 
pyris, Eucyrtidum, etc.
Orden IV.— Phaellaria: Se caracteriza por una câpsula central - 
con doble membrana y très orificios; uno inferior y dos latérales, 
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especies de profundidad sin algas simbiontes. Como apêndice se puecb 
agreger, siguiendo a Margalef una forma errante mediterrânea comuûr^ 
de un milîmetro (Sticholonche zanclea), dotado de câpsula central,- 
reniforme, muy compleja, cuerpo oval, de simetrfa bilatéral, rodea- 
do de pseudâpodos y grandes haces de espfculas huecas.
c) Acantarios; Tienen un esqueleto formado por 10-20 espfcu 
las radiales, formadas, al parecer, par sulfata de estroncio y siem 
pre unidas al centro del cuerpo celular. Son marinos y planetânicos, 
El Bctoplasma contiene Zooxantelas en simbiosis y tambiên una forma 
ciôn membranosa o capsula central, delgada y elâstica, perforada - 
por el paso de las espfculas. Poseen axospodios, que atraviesan la 
câpsula central. Su reproduccidn es sexual. Autores hay que los han 
encuadrado entre los radiolarios; sin embargo, como la mayorfa de — 
los au tores, hacemos este apartado especial. Como ejemplo tenemos — 
Acanthometra, con numerosos nâcleos y Zooxantelas intracapsulares. 
Son notables sus miômeras, fibrillas contrâctiles, que hacen aumen— 
tar el volumen del cuerpo, disminuyendo la densidad y regulando, en 
este juego, la flotacidn.
d) Heliozoos: Protozoos flotantes, pobladores de las aguas 
ckilces. Côrecen de câpsula central y, a veces, tienen esqueleto si-
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—liceo. Los pseud(5podos son radiantes, tipo filopodio. Tienen, par 
regia general, un ectoplasma muy vacuollzado. El Actinophrys, care 
ce de esqueleto tiene ua nucleo central, en el cual terminan los - 
.j  ^, filamentos centrales de los exopodio; su tamano no supera el mill-
metro de longitud; la reproduccl6n es por division, si bien se ban 
observado fenfimenos sexuales. Se alimentan de pequenos organisnras 
y caso de atacar presas mas voluminosas (paramecium, rotfferos, -
desmidiaceas, etc.), las formas dulceacufcolas se asocian en torno 
a la presa. En aguas marinas se ban encontrado raros ejempletres y 
siempre en medios poco naturales del tipo de acuarios, cultivos de 
laboratorio, etc.
b ) Esporozoos; Son parasites, sin interês.
f) Cnidosporidios; Son igualmente parésitos y tambiên ca- 
recen de interns a nuestros efectos.
g) Cilidforos; Son protozoos que babitan las aguas dulces, 
las salobres y tambiên las marinas. Se caracteriza por la posesidn 
de cilios vibrâtiles, al menos durante parte de su ciclo vital. — 
tienen un aparato nuelear constituldo por un macro y micro ndcleo. 
Son los protozoos de organizacidn mSs elevada. Se multiplican por 
divisidn dinaria longitudinal y , en algunos casos, por gemacidn. 








Se subclasifican en dos subclases: los cillados y los suc ta
res.
Los clliados son filldpodos caracterizados por la posesidn 
constante de cilios. Toman el alimente a travds de un citostoma, - 
terminal o lateral. A veces, como ocurre con el Paramecium, la bo- 
Ca estA hundida y hay un vestibule llamado pedistoma que comunica 
Con elle, revestido de cilios; De la boca parte un tube, la citofa 
ringe y, as!mismo, tienen un ano de salida de residues; algunos de 
predadores tienen drganos llamados tricociscos destinados a la ca£ 
tura de sus presas, constitufdos por unos bastoncitos fusiformes,- 
colocados perpendicularmente a la cuticula y dispuestos de forma - 
Regular respecte a los cilios. Cuando las condiciones ambientales 
les sondesfavorables, se enquistan, en formas de resistencia.
EL orden de los Glotrices, es el mâs sencillo; tienen los 
cilios separados y repartidos uniformemente por la superficie del 
cuerpo. A ellos pertenecen Paramaecium y Didinium, présentes en læ 
aguas dulces. El Prorodon tiens la boca terminal y es también dul­
ceacuf cola. El Cdlpoda tiene forma arrinonada y se encuentra en el 
mar y en las infusiones de hojas.
En el orden de los Espirotricos, la disposicidn de los ci— 
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—rros y membrellas. De ellos viven en las aguas dulces, Stentor, - 
que tiene forma cdnica y macronûcleo arrosariado, con uarios micr£ 
nucleos, aslcomo Stylonichya y Euplotes.
El orden de los Perftricos comprends a todos aquellos que 
son pelunculados y fijos, y por lo tanto de muy escaso intends - 
planetdnico.
La otra subclass, la de los Sub tores, Ac i ne tos o Tentacul_T
feros, esté caracterizada por perder sus cilios en el estadb adul-
to, quedando fijos en su soporte.
II.- CELENTERE05
Son metazoos marines, cuyo cuerpo esta formado por dos ho­
jas embrionarias: Ecto y Endodermo, unidas por la mesoglea. Son di 
biasticos, como los espongiarios, pero en ellos hay una regidn an 
terior que contiens la boca, teniendo simetrfa radiada y bilateral
Es caracterfstico de este grupo poseer cdlular urticarian-
tes (Cnidoblastos), que han dado notpbre al grupo (Cnidiarios), que 
poseen en su interior una câpsula o cnidocisto, donde se encierra 
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Se presentan fijos o libres. Los individuos fijos reciben 
la denominaciân de pdlipos mientras que son medusas las formas li­
bres o nadadoras. Un mismo Enidiario puede presenter, en fases evo 
lutivas distintas, las dos formas.
Desde nuestro punto de vista interesan solamente las medu­
sas; sin embargo, la mayorla, pertenecen al macroplancton, de muy 
escaso interês para nuestro trabajo, dado su volûmen y, por otro - 
lado, las micromedusas, que podrfan interesarnos mâs son muy fragi­
les, desaparen muy rêpidamente y son muy dificiles de demostrar.
Los mâs frecuentes son los sifondforos, algunos cendforos 
y las medusas propiamente dichas (hidromedusas y acâlePos).
a) Sifondforos; Constituyen colonias flotantes, de pdlipos y ne 
dusas modificadas, de una gran belleza pléstica, que se encuentran 
unidos a travds de un espoldn, de donde se origine la colonie por 
gemacidn.
La colonia esta formada por un conjunto de unidades o cor- 
nidios, que forman a modo de nudos y que se van repitiendo a lo - 
largo del estoldn. Un cornidio tipico se compone de un pdlipo pro­
tector, llamado escudo o aspidofoide; de un pdlipo escretor o cis- 
tozoide; de un gastrozoide o pdlipo digestive, y de un tentâculo -
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pescador. Los cornidèos vitales, se desprenden, llevando el elemen 
to reproductor. Las formas medusoides ocupan la parte superior de 
la colonia, haciendo de flotador de la misma.
Pertenecen a la fauna pelâgica, flotan en la superficie o 
entre dos aguas. La Velella, tiene gran flotabilidad; se encuentra 
dividido en compartimentos. La especializacidn de los indivicLios,— 
en estos casos, alcanza una alto grado de ëesarrollo.
b) Ctendforos; Son celentêreos que carecen de Cbidoblastos, 
y, en su lugar, poseen coloblastos. Todos ellos son marinos, y ca- 
si siempre de caracter libre, planetdnico. Tienen simetrfa bilaté­
ral. La mayorla son formas pelégicas y de ellas es buen ejemplo la 
Hormiphora plumosa de nuestro mediterrâneo.
c) Hidroideos! Se caracterizan por una clara alternancia — 
de generaciones, por las cuales forman colonias que se originan - 
asexualmente, por gemacidn y libera medusas con velo, llamadas - 
crespadotas. Estas medusas originan gametos cuyos eigotos producen 
nuevas colonias de pdlipos. Un ejemplo representativo es Obelia. - 
Esta, tiene una porcidn adherida al sustrato (hidroriza) que orig^ 
na ramas verticales (hidrocaules). En las porciones axiales de los 



















Toda la porcitSn oarnosa que se extiende entre los diverses 
p6lipos, SB llama cenosarco. Una cavidad unica que comunica entre 
todos los individuos, permits la alimentacidn comun. Por gemacidn, 
produce meduses que* a su vez generan gametos.
d) Acdlefos o Esclfozoos: Son Cnidiarios caracterizados per 
medusas de gran tamano# carentes de velo, como la Rhizostoma cuvie 
rl, de 60 cms} la Pelagia, gran mddusa mediterranea, luminosa que 
produce en las aguas, por la noche un bellfsimo espectaculo, pero 
glie carece de interês a los efectos del estudio de la sumersidn.
III.- GUSANOS
Los gusanos presentan algunas especies permanentes como - 
los quetognatos, algunos poliquetos y unos pocos menertinos.
Son organismes en los que aparece una tercera hoja blacto- 
dSrmica, dotada de gran plasticidad y posibilidades évolutives.
A partir de los andlidos nos encontrmmos, en la serie evo­
lutive filogendtica, con los animales triblSsticos; en ellos se - 
realize la diferenciacidn de una regidn anterior, cefSlica, y una 
posterior, caudal, teniendo simetrfa bilateral, y siendo aptos pa­
ra el desplazamiento lineal.
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El grupo de los gusanos, estableddo por Linneo, es vasto, 
diverso y eterogdneo. En ellos reunfa a todos los invertebrados de 
simetrfa bilateral, de cuerpo alargado, blando y contréetil. Com—  
prende animales marinos, de agua dulce y terrestre, y pueden ser — 
fijos o errantes , parasites en mayor o menor grado.
Actualmente prédomina la tendencia mantenida par los zodlo 
gos ingleses, de separar este autdntico "cajdn de sastre" en tron- 
cos zooldgicos independientes. Los mas importantes son los andli—  
dos, platelmintos, nemertinos y el conjunto de los llamados asque^ 
mintos.
Los andlidos presentan el cuerpo dividido an segmentas o — 
metameras, como todos, separadas por tabiques inter!ores o disepi— 
mentos. El celoma comunica con el exterior por celomiductos y drga 
nos extretores que se denominan nefridios. El sisterna nervioso es 
ganglionar, teniendo una estruetura en forma de escalera de cuer—  
das. Se clasifican en pollcetos, quetognatos e hirudfneos.
Los platelmintos comprenden un grupo de organismes libres 
y parâsitos, de simetrfa bilatéral y cuerpo aplanado, con el celo­
ma lleno de pardnquima, con un sistema excretor representado por e 




Los nenertinos son gusanos, generalmente marinos, con el œ  
loma parenquimatoso. Tienen un tubo digestive con ano, trompa o - 
probosèis evaginable. Son depredadores.
Los as^elmintos, forman un grupo muy eterogêneo, caracter^ 
zado por una cavidad general blastofêlica. Se divirien en rotiferos, 
gasterotricos, equinodermos, preapuldEdeos, nematodes y nematoifior—  
fos.
a) Quetognatos; Clase de invertebrados marinos, pelâgicos, 
de simetrfa bilatéral, celomados, con deuterostomas, trimetameriza 
dos, con el cuerpo alargado, ligeramente deprimido, translûcido y 
de aspecto sagitiforme. En ellos se diferencian, una cabeza, tron- 
co y cola, con expansiones cutâneas en forma de aletas. La boca apa 
rece circundada por series de quêtas mandibulares. Dimensiones pe- 
quenas, de unos pocos centfmetroç; nadae en el seno del agua, con 
movimientos râpidos y sûbitos. La disposicidn alargada del cuerpo 
es muy caracterfstica.
Son orgamlsmos perfectamente adaptados a la vida pelâgica, 
constituyendo uno de los elementos representatives del plancton ma 





—ton y sirvén de alimento a multitud de peces. Como ejemplo podemœ 
mencionar a los Sagitta, con dos pares de aletas latérales, y con 
varias especies; S. Hexaptera, la mayor (hasta 7 cms), propia del 
atlantico, y la S. 8ipunctata, ordinarianente de 1*5 cms, comun en 
todos nuestros mares y, la Spadella, con un solo par de aletas la­
térales o la S. Cephaldptera, que es la especie mâs comûn.
b) Poliquetos; Clase de anêlidos, casi todos marinos, de 
cuerpo mâs o menos alargado, con numérosos segmentos provistos de 
parâpodos, abondantes setas o quêtas , dispuestas netamêricamente 
y sostenidas par acfculas. Ordinariamente con cirros y branquias. 
Los sexos estân separados y la fecundacidn es externa, productendo 
el huevo una larva libre llamada procdfora. Su cuerpo se divide en 
cabeza o prostomio, regidn central o media, llamada tronco o soma 
y una regidn posterior llamada pigideo.
Se subdividen en Errantes y Sedentarios, los Sedentarios — 
tienen cabeza indiferenciada, parâpodos en regresidn y, la mayorle^ 
son micrdfagos. Suelen vivér en tubos con un penacho cefâlico que 
sirve para la respiracidn y la captura de alimentes.
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La reproduccidn es externa; las cêlular germinales salen a 
travês de conductos especiales o rompiendo la pared. La fecundacidn 
se hace en el agua, formândose la larva procdfora, que puede Mar 
gar a la noctoqueta, ya muy parecida al adulto.
c) Nemertinos: Son gusanos, en su mayor parte mérinos, con 
el celoma ocupado por tejido parenquimatoso, de cuerpo verniforme 
y con la proboscis caracterfstica que ya ha sido mencionada.
El grupo es muy homogéneo y constituye una rama con carac­
tères propios.
Anatdmicamente hay poca diferencia en la organizacidn de — 
las distintas especias (unas 550 segdn un autorrHYMAN), por eso - 
los zodlogos hacen de data una sola clase en la que distinguen va­
rias subclases y drdenes. Su tamano es variable, entre unos pocos 
milfmetros y 25-30 cms de longitud. Excepcionalmente se han descri 
to ejemplares de mas de medio métro de longitud. Como se campren­
de, su interds es muy escaso a los efectos de este trabajo.
Casi siempre viven en la zona litoral; suelen ser animales 
bentdnicos, esto es, de fondo, pero tambidn hay formas pelagicas, 
flotantes, y otras, parasitas. Unas pocas especies son dulceacufco 








de bosques hûmedos tropicales.
d) Asquelmintos! Invertebrados de simetrfa bilateral, pro— ^  
tostomas e insegmentados, cuyo cuerpo présenta una cavidad ûnica - 
general no celomâtica, provista de revestimiento epitelial mesodér 
mico.
La mayorfa de los zodlogos consideran las siguientes cia—  
ses: rotiferos, gastrotritos, quinorincos, triapûlidos, nematodos,— 
nematomorfos y acantocêfalos.
Los rotiferos son gusanos microscdpicos acuâticos, con su 
Bxtremidad anterior transformada en un drgano ciliado o troca. Sus 
tejidos son, en gran parte, sincitiales. El bimorfismo sexual es - 
acentuado. Viven aguas dulces y salobres. Pueden eooontrarse tam—  
biên en los musgos. El cuerpo esta protegido por una cuticule que 
pudde tener incluso plaças alrededor del tronco constituyendo lo — 
que se denomina Idriga. Como ejemplo podemos citar el Brachionus, 
frecuente en aguas dulces.
Los gasterotricos son gusanos microscdpicos que vioen en 
las aguas marinas, entre las arenas, o en los fondos fangosos de — 
las aguas dulces. Se caracterizan por la presencia de cilios vibrâ 
tiles en la cara central. Ejemplo: Chaetebotus que vive en aguas -
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dulces junto a rotiferos e infusores; el Macrodasys, es marino.
Los equinodermos oquinorrincos son gusanos de un tamano — ^
que no sobrepasa 1 mm. Viven sobre las algas o el fango. El cuerpo
es espinoso, Exteriormente aparecen segmentados.
Los Priapuloideos viven tambiên en la arena y el fango y - 
son, como los anteriores, tambiên marinos. El cuerpo esté dividido 
en dos regiones, siendo la anterior retréctil, de ahl su nombre. -
En la extremidad posterior hay dos apêndices ramificados que for—
man un penacho caudal respiratorio.
Los nematodos son gusanos filiformes, cilindricos, protegi^ 
dos por una e*pesa tutlcula- Se fes encuentra libres en las aguas - 
marinas, aguas dulces y en el mismo suelo (Ascaris, Trichinella, - 
Spiralis, etc.) que, por conocidos, no insistimos sobre ello,
Los Nematomorfos son gusanos filiformes, cilindricos, para 
sitos de los artrdpodas en sus formas juveniles y libres de adultos 
Los Gordius viven en las aguas dulces —se .conoce vulgarmente como 
"pelo de caballo"; los Noctonemas son pelâgicos marinos en sus fa­
ses adultas.
Los acantocêfalos, son gusanos endoparâsitos, carentes de 
tubo digestive, y que poseen una trompa invaginable- Es un grupo - 




Muchos de estos animales son planctênicos en sus fases 1er
varias.
Los moluscos son metazoos de simetrfa bilatéral, de cuer— 
po blando, no segmentado en el que se reconocen très regiones dis­
tintas: cabeza, piê para la locomocldn y masa visceral. Esta esté 
muy desarrollada, situada dorsalmente, envuelta por una membrana — 
compleja, el manto, que segrega la concha calcârea protectors.
Sistematicamente se divide en las conocidas clases de Apfe 
câforos, Monoplacâforos, Poliplacdforos, Gasterdpodos, Escafêpodos^ 
Bivalÿos y Cefal6podos.
Su reproduccidn es siempre sexual, con sexos primitive y — 
tfpicamente separados o con hermafrodltismo secundario. Desarrollo 
directe e indirecte, con 1ervas tlpicas.
Excepta los gasterdpodos pulmonados (caracol, babosa, lima 
co) y con excepcidn de algunos prosobranquios que tambiên son for­
mas terrestres, los demês moluscos son animales acuâticos y, en su 
mayor parte, marinos.
Los hay bentdnicos y pelâgicos. Las formas bentdnicas son 
las mâs numerosas, por ser bs moluscos esencialmente replantes. -
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Los moluscos pelâgicos son formas nadadoras, modificadas m  
mayor o menor grado, de sus formas tfpicas. Los mâs caracterlsticœ 
son los cefaldpodos. Entre ellos unos son litorales, otros de su—  
perfide, otros bafcipelâgicos y los hay aV/isales. Entre las formas 
pelêyicas prédomina una alimentacidn depredadora.
Los cefaldpodos son moluscos que se caracterizan por haber 
transformado sus c arac terf s ti c as bâsicas de tal for-ma, que los bor 
des del pie se han hecho apêndices peribucales que rodean a la ca­
beza; el resto del pie se modifies en forma de embudo musculoso, - 
situada tras la cabeza, destinado a evacuar el agua de la cavidad 
paleal.
Se diferencian dos subclases: Dibranquios y Tetrabranqui.os
Los Dibranquios son cefaldpodos que poseen un par de bran­
quias. Ejemplo, la sepia, comdn en los fondos fangosos y que esté
Cv*Wi?
caracterizada'Vdecâpodo y la sepiola, que vive en las aguas litora- 
les caracterizada tambiên como decâpodo, lo mismo que la Spfrula - 
que vive en las aguas profundas. Dentro de este grupo los octêpodœ 
se encuentran representados por el pulpo.
Los Tetrabranquios o Nautiloldeos son cefaldpodos arcaicos, 
representados por el Nautilus Indico. Son animales que viven cer- 
ca de la costa.
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Mâs importancia que los individuos adultos, a nuestros efœ 
tos Mâdico Légales, la tiene la presencia de sus larvas. El huevo ^  
de los moluscos contiene aiempre una cierta cantidad de Hitelo y - 
su segmentaciân ee total y desigual, de tipo espirilado. El desa—  
rrollo puede ser directo o indirecto. En el primer casa, ordinario 
en las formas marinas de organizacidn mas o menos primitiva, exis­
te, mâs o menas en principio, una larva de tipo procoforiano o — 
bien otra mâs évolueionada conocida como larva velîgera, muy carac 
terfstica de los iroluscos. Se tipifica esta larva por un enorme - 
desarrollo de la prototroca, que se individualiza para const!tuir 
un drgano loconrotor tipico, llamado velo, grande y dividido en dos 
gldbulos provistos de cilios vibrfttiles; exlsten sin embargo, lar­
vas de otros tipos. En las formas muy especializadas, el desarrollo 
es siempre directo.
V.- ARTROPODOS '
Este tipo de organizacidn es una de las mâs importantes dd. 
reino animal. Comprende el 80 % de toda la fauna.
Estân relacionados con los anâlidos, formando un grupo zoo
Idgico que ha alcanzado un gran ' êxito evolutivo que ha invadido y
estâ presents eh todos los ambientes ecoldgicos.
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Son metazoos de simetrla bilateral, cuerpo metamerizado y 
segmentacidn Heterdnoma. El cuerpo se encuentra cubierto de una es ^ 
pesa cuticula que forma un exoesqueleto rigido. Los diversos segmm 
tos estân unidos, a su vez, por membranas articulares, que hacen — 
posibles los movimientos; en consecuencia es necesario la muda que 
es fendmeno periddico. Tienen sistema nervioso de tipo aneloideo y 
casi siempre muestran ojos compuestos. Musculatura estriada, de — 
haces independientes. El celoma se encuentra reducido a los drga—  
nos escretores y génitales. ^
i
Cada segmento, tfpicamente, lieva un par de apêndices art^ 
culados, Estos apêndices son primitivamente birameados, modifican— 
dose interiormente y adaptândose al tipo de vida de cada individus, 
marcando asi su grado evolutivo.
Se clasifican en los subtipos sistemâticos siguientes; Oni 
cdforos, Trilobitomorfos, Antenados, Pignogdnidos y Quelicerados.
Los Antenados comprenden las clases siguientes: Crustâceos, 
mitiiâpodos y hexâpodos.
Los Quelicerados comprenden las clases: Xifosuros y arâcni
dos.
a ] Onicdforos; Son animales terrestres, ya conocidos desde
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el Câmbrico por sus fdsiles, tienen aspecto de gusano o mejor, de 
babosa.
g) Trilobitoideosi Son artnSpodos marinos del câmbrico, to 
dos fdsiles, pero de una importancia morfoldgica extraordinaria, — 
por ser un grupo representativo de todos bs artrdpodos.
(J) Los Grustâceos: Tienen una inqaortancia decisiva en la - 
constitucidn del plancton, toda vez que los copâpodos constituyen 
una buena parte del mismo, acaso lo mâs fundamental, abundante y — 
carac terfstico de todo el zooplancton.
Los crustâceos son artrdpodos con dos pares de antenas en 
las metâmeras segunda y tercera, con un ^ar de mandfbulas en el - 
cuarto segmento, tienen respiracidn branqulal. En su desarrollo - 
aparece tfpicamente la larva nauplius. Constituye un gnjpo de gran 
diversificacidn.
La cabeza o cefaloum estâ formada por el acrom y seis seg­
mentos: El preantenular, el antenular, el antenal, el mandibular,— 
el maxilular y el maxilar.
El troco o soma estâ formadb por dos regiones: El pereidn, 
anterior, y el pledn, posterior, cuyos apêndices respectives son - 
los pereidpodos y pledpodos.
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LARVAS DE CRUGTACEOG: A r r ib a :  Phylo^oma de T an ^o sta ; 
Aba jo :  C yprie  de p erc eb e .
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En muchos crustSceos, uno o varies peritfpodos se incorporan 
al cefalum y forman un cefalotôrax, cuyos apêndices modificados sen % 
los tnaxilfpedos que const! tuyen parte de 1 a armadura bucal.
En la regi6n final se encuentra el telson, que lleva el —
ano y que con el ultimo par de pleôpodos, llamados urâpodos pueden 
former un abanico caudal.
Los crustâceos son ovfparos, llevando la mayorfa la puesta 
consigo, bien fija a los cledpodos y pereidpodos o en une boisa in 
cuvadora. Tlpicamente hay una larva libre que expérimenta diver—  
sas metamorfosis sucesivas, acompanadas de las correspondisntes mu 
des. La larva nauplius, es la caracterfstica de los crustâceos y —
se encuentra habitualmente en el plancton. Tiens très pares de —
apêndices natatorios que corresponden a las antênulas, antenas y — 
mandlbulas y un ojo impar dorsal. No présenta seriales de segmenta— 
ciân.
Esta larva tiens tubo digestive, sistema nervioso y un par 
de ârganes segmentaries antenales o nefridios. Los segmentos apar^ 
cen despuês de cada muda. La larva nauplius, da lugar a una segun— 
da larva segmentada llamada netanauplius; a la metanauplius sigue 
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A êsta, tras una muda, sigue la larva xoea, con ocho pares de apên 
dices y abdomen ya segmentada; efectua una muda y se transforma en 
mysis, con trece pares de apêndices en el cefalotdrax, originândo— 
se, a continuacidn,el individuo adulto, tras una nueva muda.
En los crustâôeos superiores existe un desarrollo condensa 
do en el que el estado de nauplius solo se efectua en el huevo. En 
los Cirrfpedos, la nauplius evoluciona a la larva cypris con un ca 
parae6n bivalvo y seis pares de apêndices en forma de cirros. Los 
Braquiuros parecende larva naplius, pasando por los estados de - 
zoea y megalopa.
Sistematica: Est5 todavfa insuficientemente elaborada, ya 
que las formas vivientes aûn no se conocen en profundiad; en la ac 
tualidad se estân descubriendo nuevos grupos y especies que obli—  
gan a contfnuos reajustes.
Clésicamente se distinguée dos grandes grupos: Entomostra— 
ceeSj malacostraceos.
Los Entomostraceos estân fomiadbs por un numéro variable - 
de segmentos, hacen eclosiân bajo la forma de nauplius y son de pe 
queno tamano. Viven an el mar y en aguas dulces. Se subclasifican 
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s, Mistacocêridos y cirrfpedos.
Los Mal acos traceos comprenden las formas superiores, su cuer- 
po consta de un numéro fijo de segmentas. Tienen un caparaz6n que re 
,j ' cubre el tôrax y solamente unos pocos gêneras tieeen nauplius. Se sub
clasifican en las subclases siguientes; Leptostraceos, Hoplocaîidos 
Sincâridos, Peracâridos y Eucâridos.
a) Cefalocaridosr Sêlo estén representados por un solo gênero 
que vive en las costas del Atlântico y Pécifico de los istado Unidos: 
El Hautchinsoniella.
b) Braquiêpodos; Hacen vida libre; el caparazdn forma un escu 
do dorsal o concha bibalva o puede faltar; antênulas reducidas; no e£ 
tân segmentadas. Viven an aguas dulces y son auténticas reliquias vi­
vientes de êpocas primitives. Los principales eon; Chirocephalus, que 
carece de caparazên; Apus, que tiene un amplio caparazên en forma de 
escudo. Viven en charcas. Estherea y Simocephalus que tienen capara—  
z6n bibalvo que rodea tronco y apêndices.
c) Ostrécodos; Crustâceos libres con caparazên bibalvo que se 
clerra par un mûsculo aductor. Viven en el fondo del mar y estanques. 
Los Cypris es la forma corriente en las aguas dulces. El examen micrœ 
cêpico de barro cenagoso muestra multitud de estos animales. Para vez 








d) Copépodos: Es el grupo més polimorfo de los crustâceos. Han 
conquistado los medios mâs diverses. Son libres o parâsitos y habitué 
mente nadan con movimientos espasmddicos de sus antenas que usan como 
si de remos se tratase, de ahf su nombre (etimolâgicamente proviens - 
del griego Kope=remo y Podos=piê).Tienen un gran interâs en biologfa 
acuâtica por su enorme biomasa y , dada su abundancia son habituales 
en las cavidades respiratorias de los ahogados.
MorFologJa; Los Eucopâpodos presentan gran variedad de for---
mas. Podemos distinguir:
1.- Los copépodos planeténicos tfpicos, tal el Calanus finmarchi^ 
que tiene el cuerpo dividido en dos partes: cefalotérax y abddmen.
El cefalotérax consta de la cabeza, formada por la soldadura 
de cinco segmentos cefalicos y un sexto segmente, originariamente to— 
rScico [maxilfpedos) y de una regidn toracica constituida por cinco — 
segmentos libres que puëde presentar en menor numéro en otras espe- — 
cies como consecuencia de la soldadura de los prlmeros.
Tienen dos antenas anteriores uniraméceas, multiarticuladas,- 
tan largas como el cuerpo, con sedas plumosas en los artejos finales. 






machos de otras especies transforman una de ellas en drgano prensor. 
Normaimente tienen caracter tâctil. i
Por detras de Astas encontramos la hoca, oriFicial, protegida 
por una plaça quitinosa, denominada labro; a ambos lados se insertan 
las mandfbulas, Formadas por una robusta porcidn cortante que se lla­
ma gnatobase, y un palpo provisto de sedas.
Siguiendo el orden que lleuamos, por detras, aparecen las ma— 
xlbulas, birrâmeas, foliâceas y lobuladas, provistas de reelas proIon 
gaciones plumosas; luego ehcontramos las maxilas, unirrémeas, lobulo- 
sas y con pelos solo por su borde interno.
En la parte posterior de la cabeza de los maxilfpedos (patas 
torâcicas) unirrameos, presentan abondantes sedas en su borde inter-' 
no.
Los cuatro pares de patas torécias son semejantes entre sf;- 
estén formadas, cada una, por una parte basai, constituida por dos ar 
tejos y dos ramas con très artejos cada una: la externa, mâs larga, - 
acaba en un aguijdn con sedas.
La pata quinta es parecida , si bien mayor en el, macho, algu- 










El abddmen consta de cuatro o cinco segmentos, desprov/istos cjfe 
patas. Sobre üa cara inferior del primer segmento, se abre el orificio 
genital y, en el ultimo, el orificio anal. A los lados y al final del 
ûltimo segmente, se insertan sendos apêndices con largas sedas plumo­
sas en sus Bxtremos que se llaman furca. La estructura interna, muy - 
sencilla, queda explicada en las figuras adjuntas.
Poseen un solo ojo, denominado naupubial, pero es frecuente - 
la adicidn de dos ojos latérales provistos de lentes quitinosas, como 
en los casas de Sapphirina, Corycaeus y Cephalophaoes.
2.— En el Ciclopina gracilis, las caracterlsticas morfoldgicas soi 
muy semejantes, pero en ambos sexos hay, en la regidn cefalotoracica 
cuatro segmentos y cuatro pares de patas con un segmente mâs abdomin&; 
tienen un par de diminutas patas en el primer segmento del abddmen; m  
el Porycaeus y Saphirina, el segundo par de antenas adopta forma de - 
garra.
3.— El tipo Harpâcticus y ifines, no diferencian tambiên cefalot^ 
rax y abddmen y ]a forma del cuerpo es diferente.
4.— El Notodelphy es parâsito y no tiene interês a nuestro propd- 
sito.
















jdvenes, haciêndase libres de adultes. En elles el transite entre cela 
lotôrax y abddmen es poco marcado; Faltan las piezas bucales y el in­
testine no es funcional.
Tamano: Generalmente muy reducido, y especialmente en las for 
mas libres, que oscilan entre 0'5 y 12 mm, con predominio del tamano 
de 2 a 4 mm.
Reproduccidn: Es sexual; los huevos son unas veces liberados 
en el agua corne en el case de los calanoides y, otras veces, se suje- 
tan en boisas al segmente genital como ocurre en los ciclepoides. En 
todas las especies libres las crfas hacen en eclesidn en forma de lar 
va nauplio, que pasa a metanauplio en très estadfos, y ésta, a copêp£ 
do, en seis estadfos, formando la que se llaman copepoditos.
Hêbitat; Se encuentran en tedos los habitat. Todos los cala—  
noides,muchos ciclepoides y varios harpacticeides constituyen una im­
portante porcidn del zooplancton de todos los mares, desde la superf^ 
cie a las grandes profundidades. En las playas, entre las arenas, en 
los fondas, entre las algas, pdlipos y formaciones coralinas en el - 
fango, etc., se encuentran abondantes harpacticdides y, en menor nûme 
ro, ciclepoides.






el dfa, nadando en sentido geotrdpico positivo al amanecer, y volvien 
do a ascender al atardecer. El viaje de alguno de estas animales es — 
auténticamente espectacular. Por ejemplo el Calanus Finmârchicus, eu— 
yo tamano es, aproximadamente, el de un grano de arroz, viaja a una — 
velocidad de unos 50 m por hora y, antes del alba, bucea en profundi— 
dad a una velocidad très veces mayor bas ta las 200 o 300 br'szas de — 
profundidad. Estos movimientos son independientes de la luz o de la — 
disponibilidad de alimentas, por cuanto experimentalmente estos anima 
les, en cautividad hacen los mismos movimientos en un aro tubular sin 
fin, durante los mismos periodos del dia y en compléta oscuridad. El 
hallazgo de alguno de êstos copépodos puede ser un Indice magnifico — 
de la hora en que se produjo la sumersidn.
A los copépodos les aconpaPian ’ crustâceos ligermmente mayores 
y pequenos peces, que se alimentan de ellos. Con los pequenos peces - 
van otros mayores, as! como calamares, en numéro extraordinario y pue 
de llegar a ser tal esta abundancia que constituyen los LFP o Leehos 
Flotantes en las Profundidades que se determinan y que aparecen en — 
las pantallas y registres de los modernes Sonars.
Alimentacidn; Se nutren de diatomêas y algas microscdpicas, — 
incluso de jugos de algas pluricelulares, carne, sangre u otros Ifqui^
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-dos, en caso de paras!tismo; a su vez, en la cadena alimenticia, nu­
tren a escalones mâs altos de la pirêmide ecolâgica.
GlasificaciJn! Tradicionalmente se vienen dividiendo en copê- 
podos libres y copépodos parâsitos, pero esta subdividién peca de in­
exacte por cuanto es muy frecuente la existencia de formas mixtes.
Actualmente la tendencia mâs generalizada es la siguiente:
I Anfascandros 
Copépodos - Gimnopleones / Isoquelandros
I Heterortrandos
Podepleones
1.— Gimnopleones; Se caracterizan por carecer de patas abdomina­
les. Se subdividen en:
— Anfascandros: Tienen antenas anteriores iguales entre si - 
pero diferentes en el macho y la hembra.
— Isoquelandros; Antenas iguales entre si y parecidas en los 
dos sexos.
— Heterortrandos; Antenas iguales entre si en las hembras y — 
distintas entre si en los machos.





Con todas las limitaciones de la clasificacidn anterior, der^ 
vadas sobre todo de que hay especies a las que no se conoce aûn macho, ^
llevaron a un autor^SARS, a distinguir siete subûrdenes, correspondiai 
tes a los descritos antes:







e) Branquiuros; Son parâsitos temporales de peces, tienen — 
ojos compuestos y boca chupadora. Vulgarmente se les conoce como "pio 
Jos de peces".
f) Mistococâridos: Son crustâceos caracterizados por el gran 
desarrollo de sus apêndices cefâlicas, reduceiân de los torâcicos y - 
ausencia de apêndices abdominales. Hay un solo gênero conocido que vi 
V B  en la arena a 15 cms de profundidad. No tiene interês Mêdico Legal
g) Cirrfpedos: Crustâceos marinos, fijos por la regiên cefâli 





h] Leptostraceos; Malacostraceos marinos de caparazên blando, 
con siete somites abdominales. Tienen disposiciên bibalva, con muscub 
aductor. La Nebalia vipes, viven en las charcas formadas por el mar.
i) Hiplocéridos;Malacostrâceos con caparazên poco desarrolladc^ 
fusionado con très somites torâcicas; abddmen muy desarrol1ado. Ejem— 
plo: La Squilla mantis, "galera", vive en el fango y arena, en orifi- 
cios que cave, siendo de rêgimen carnivoro.
j) Sincâridos; Malacostrâceos con caparazdn que han sido des—  
critos entre los fdsiles del carbonffero, Se encuentran en ciertas — 
aguas subterrâneas de Europe y en aguas dulces de Tasmania y Austra—  
lia. '
K) Peracâridos; Malacostrâceos cuyo caparazdn no se suelda a 
mâs de cuatro segmentos torâcicos. El primer somite torâcico va incor 
porado al cefalon. Son de agua dulce, marinos o terrestres. Se carac— 
terizan poique sus hembras soa oostegitos, esto es presentan espansio 
nés lamlnares de las costas de los pereidpodos que determinan una câ- 
mara Incubadora. Entre ellos se distinguen; Misidiaceos, Cumaceos, Isd 
podos y Anffpodos.
Los Misidiaceos,tienen el caparazdn recubriendo la mayor par­
te de los segmentos torâcicos, presentando aspecto de pequenas gambas 
transparentes. El Mysis, es pelâgico, con respiracidn cutânea.
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Los Cumaceos se caracterizan por un caparazdn que solo recubre 
los tres o cuatro segmentos torâcicos. Viven en la arena o el fango,— 
nutriêndose de detritus. Su forma representativa es el Diastylis.
, Los Isdpodos no tienen caparazdn, su tamano oscila entre 5 y
40 mm. La mayorfa son litorales y ventdnicos, aunque los hay de agua 
dulce y algunos terrestres (onfscidos).
Su cuerpo es deprimido. El primer par de pereidpodos estâ mo
1
dificado formando maxilfpedos y, el segmento correspondisnte, se in­
corpora a la cabeza, formando un corto cdàlotdrax. Tienen pledpodos 
respiratorios y los urdpodos no forman abanico caudal.
Los anffpodos no tienen caparazdn y su cuerpo es deprimido. 
Carecen de exopodi tos; el primer par de pereidpodos se transforman - 
en maxilfpedos y, el segundo, corresponde a la cabeza; el segundo y 
teccer par de pereidpodos, forman apdndices prensores. El gênero re- 
presentativo es el gammarus, con especies marinas y dulceacufcolas.
La caprella es marina, de cuerpo cilfndrico, pleo desprovisto de - 
apêndices. Estos animales viven sobre las algas marinas.
l) Eucâridos; Su caparazdn esté fusionado con todos los so­
mites del pereidn. Tienen ojos pedunculados. Se distinguen: Eufausi— 
aceos y Oecâpodos:
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7 on SufausiaceoR denomiri'i a unn eerie de ’^ emie~as j
transperentes, ^elfiricas, ein interee a rmeetro Tiroeoeito,
Los Decâpodos tienen tres pares de r.oreiô’^ odos, nientras 
que los otrns cinco son locomotores: en e^los se distinruen:
%
Ilacruros (A este rrnpo corresponde la Ian rest a y ni bor-avante): 
Losanonuros (Cann-r* jo hermita"o) ; y rraeniuron C '^anrre pro 
pinmente di.chos),
Miriapodos: le encuentran acabnl sndo entre onicoforos e 
insectes. Los mâs conocidos son el ciempies y la escolonendra, 
Son terrestres y no tienen mayor interes medicoleral.
if) Hexânodos: Tos insectos comprenden mas de ^ 0 0 .0 0 0  eeee- 
cies bien descritas; es el prupo mâs nnt^i do y variado de to­
dos los existentes. Se encuentra en tierra, aire y appa, con 
tamafos, hâbitos y formas variadisinos.
Estan formados por tres porciones; cabeza, torax y abdomen. 
La cabeza esté constituida per seis sepmientos, dold-^dos, el 
torax por tres (protorax, mesotorax y metatorax) y el abdomen 
de modo muy variado. Poseen cuticula endurecida, carente de 
incruBtaciones calcéreas. Aperdices articiilados en nûmero de 
tres pares, uno nnra cada sermento torâcico. En la cabeza un 
par de antenas, de forma muv variada, moviles, un par de man- 
dlbulas y un par de maxilas. Este a^arato bucal puede ser 
masticador, Irredor y cîièpador o picador v chu-'odor, lo nue 
supone las ad.^cuadas mod i fie o clones. Asimismo la cabeza posee 
un par de ojos. En el torax, los uendices adquieren r-ran 










que son ac”9t^cos nresent^n exriaiisi'^nes nv'.tnerosas cord’s 
vara faciliter lo nntaciôn v ln r.nst-çnt-cic'n. 7n el 2-3 cep—  
Tnento se inseri"-n las olos cuando exloten.
.lin entrer en delic’das clasi fi en clones, ve - nos r ’niô’- 
mente los princlralee Insectos one nuoden encontrorse sobre ^ 
el cadaver del suner'-ido;
Kntre los heninteros ' en el. snbordon de l'-.s be teronteros, 
se encuentran los hidrométridos,
Los heteronteros son hemipteros con la ’-«nT'te a'^lcal de los 
alas del enteras esclerosada; los hldrnnétrldos mnestran c’r*c- 
teres muy persona lira dores. Gfrecen antenas con articul acio- 
nés, cabeza alarpada, carante de oc«^los, n ’tas larras 'f nuy 
delgadas, con tarsos de 5 articula cl or es, cuerpo nu:' olargado. 
Residen indls^Intanente entre 1’ veretaclôn flotante de los 
estannues y  en tierra firm’s , allnentândoce de lo henolinf’ 
de otros insectos, vivos o muertos. Tos h ’^ evos se fijan a 
sonortes, ori ninandose larvas nuy del no ries, rare cidas al - 
adulto. Oe'^eralnente son troniiales. TTn luropn es corrl ente 
la hidrotnetra de los es banques (ivdronetra starmrum), sue 
tiene un tanaüo inferior a 3 cns, color r^rdo nerruzco con 
la b.ase de la cabeza y el protorax ro.io herr’inbroso,
En el raisno suborder deber cltarse los î'otonectidos, ’ ete- 
ropodos acuâticos nue nadan con el vlertro invertido, ’’roruQ 
sandose "ediante sus patas posterlores, "n la Euron? nedite- 
rranea es conûn la botonecta comun (ToTonec^a glauca), de ta­
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esta recorri«3o --cr cuatro series de 'lel os ri gidos nue son 
los encorgados de recoger el aire nue utilizn ai snmergirsc. 
las larves son nny seme jantes a los ad”l os, ann-ne amariJlas 
y sin aims. ^on grandes predadoree,
Tlraparentados con elles est'n les n'pidos a les nue rente- ^ 
neces los générés ITepa y T?anatra, corn .nés en nrestras agnas.
El Escorpiôn de agua (Eena rubra ) se desrlaza "or los 
fondes de las charcas, Tiere nico corte, cuerpo aplanado 
negruzco. De extremid-d abdominal sale un hilo fermado
por dos partes huecas nue es el orr-'no resniratorio.
La ranotra linear (Dnnatra linearis) se encuentra de pre- 
ferencia en las aguas estancedas de fondo guijarroso. Evita 
el barro* Cueruo alargado, cilindrico, smarillo parduzco. 'b- 
domen rojo en su parte posterior, amarillo a los lados y bian­
co lechoso junto a las alas.
Entre los dinteros hav que mencionar los culicidos (nos- 
nuitos). Perteneces al suborden Hematoceros, -us larvas y nin- 
f98 son acuaticas y respiran por medio de traqueobraneuiae,
La ninfa deT mosquito comûn es robusta, con torax globulo- 
80 y abdomen delgado, permarecîendo bnjo la su-erficia del a rua 
med i ante dos traque as que rebasan la ’^ arte anterior del torax. 
Los huevos flotan sobre el agua en epretados grupos. El ano­
pheles (Anopheles macnlipennis) es >arecido en su ninfa, -ero 
en vez de sifôn respiratorio tiene una cûnula resniratorla 
en el se'^undo s.egmento abdominal.










de Quirocrônidos o Tendlpédidos (Chirono"'us •plumo.sus), cilln- 
dricoR, color rojo vivo, de 10-15 mm. de tama^o*
Entre los colcopteros los Adéfoiros r.resentnn la famllia 
de los Ditlcidos oue comnrenden mis de 4.0C0 eenecies. Es 
la tnâs imoortante de las familias aciiAticas, ^
Presentan antenas Pllifornes, ojos indivisos, -^rimer ester- 
nito abdominal mas o mènes fusionsdo con el sernndo y tercero. 
Patas posteriores normales, planas, cono remos, con una franca 
de formaciones vellosas, metaesternito sin sutura transversal. 
C n e m o  lise, aplanado y fusifo^me. Testicules tubulares, lar­
vae con tarso diferenciado,
Fermanecen toda su vida en el arua dulce, para cuva vida 
estan perfectamente adaptados. Pueden vivir fuera de ella, si 
es precise, aunnue son malos andadores, Ercolentes voladores 
(hay pocas espeoies apt^ras), pnaando facilmente de un esta'n- 
que a otro. Entre elles pinède encontrarse e Dit 116 marprina- 
do, Acilus sulcatus, y otros,
Perecida es tanbien la familia de los <^irldos, cosmopoli- 
tas, de el^rante color nerro aznlado o brinceado, ou® hacmn 
briller al sol rlrondo sobre la sU'^erflcie del arua. 'T’ienen 
antenas muy cortas, ojos comnuestos, divididos or dos partes, 
patps médias y traseras anlanadas, Ion, lo mlsmo rue los ar- 
teri ores, 7.oofa<"os, succionando rresas vlvos. Entre l'-s m^s 
conoci dos f'odemos citer el Eir^ ro nadndor (Cyrinus natal or ) 
que tiene un tans'o de ^-8 mm.
Entre los o d o m t o s , deben tenrse en cuonta sus larvas y 
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Tamano
Grille de agua (Velia ctrrens): a) ninfa. 
b) adulte. Vive sobre la sunerficie de las 
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mente me conoce ccmn de les libeiules o c-’b llitos de! dimbloj, 
ous larves y ninfas viven en l;-ros, estanmif^s, clmrcos y 
afcnae corrientes. Son «rrendes nred^dores, Dl^i^rcn del edulto 
en la estructnra bncal y respiratnria, o.ioo p'^rores, entends 
nés larges y cnerno menos al^rgado. 1.1 labio inferior c^nfor- ^ 
ma el orrano rrenador 11 amado "nascar"" (vecse lénina) one 
ccnsta de varias picnos a'-ticnl"d = s , one ncoban en d'-'S gan- 
chos, tr-nsformacion de los palnos labiales, one forman una 
tenaza, Tienen reepiraciôn ±x3cnKS tegumentaria o medi ante tra- 
oueo-branouias I îludan ll-li vcces, con cambios graduales im­
perceptibles. Cuendo llega al estado de ninfa se esbozan las 
alas, saliendo del agua en la ultima metonorfosis, 3e conocen 
en la actualidad mas de 3 - 5 0 0 libelulae. lînas 100 espoci es 
son europeas,
f ) ricnoronicos; ”stnn representados, esnecialmcnte mnr 
las ar.of.as de m?r, que, aunnue de neque"o t.'>maüo, no s'olen 
tener interes nedlcole.gal. Tienen rares de ratas mu- lar­
ges , con abdomen imperceptible. Viv^n entre las al ras marinas 
y por BUS costumbres es dlficil 'ue errrezcrn en o sobre el 
cadaver, Oxisten a cual"nier r^sfund-dad,
3e denominan Quelicerados a los artrôpodos -ue carecen de 
verdad ras mandibulas y que portan un p a r  de apendices en for 
ma de pinza o una (quelicercs) Todos carecen de intenas, lus 
a-erdiees corporales no acoban en horouilla y el primer par 
sue le modificarse transforraandose en oufcono man inulador : el 
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(cangrejos bayonetaa de mar, araras terrestres, garra-ataa, 
acaros),
yifoBiiros! Abundaron en épocan reolôgicas anteriores, 
ban deeararecido casi por complète. Entan represertados nor 
el cangrejo bayonets o cacerola (Limulus nolynhemus) y pocos % 
mSe poco conocidoe, Ion propios de mares exoticos, tran^nl- 
los y callentes (itejicc, U3A, Jaron, I’alrya, India, etc, )
$>) I'OG arapnidos nresentan poco interes a nuestros efectos 
dado que son preferentemente terrestres,
HL) Tardl.grados : Son seres de claslficaciôn diidosa, dada su 
extremada simpllcidad, minuscules, de 1 mm,, de cuerpo robuste, 
sostenido por cuatro pares de patas, tres a cada lado y una 
posterior y que acaban en un racimo de ^ ninzas o -^rchos 
nor las que se fijan a las plantas, Se alimentnn de detritus. 
Son bisexuados. Muy resirtentcs a la desecnciôn, Eon crsnono- 
litas y se encuentrar tanto en las regiones articas como tro­
picales. Viven en charcas de corta duracion y muy pocos son 
marines. Segun los autores se clasifican como artrorodos o 
como gusanos (asquelmintos). los mejor conocidos son los 
macrobius CM. antarcticus, M. hufelandi y M. ornatus).
VI,- EQUIT^ODERT’OS 
Son animales celomados, de slnetria variable, tipicnnente 
pentamera. En general son animales benténicos v solo en raras 
ocasiones se dan formas pelâgicas, oono ocurre con ^Igunas 
TToloturias. Es caracter^stico en olios el a-arato ambulacral.
De rmo esq UP le to calcareo, embeMdo en el teguraento.
Se clasifican en dos grunos: Eleuterozoos y '^ e''m-tozoos. I os 
Elouterozoos, a su vez, en Monorquidos (una gonada) y rentor- 







a) Los Astsroideos □ Estrellas cie Mar son animales de simetrfe 
radial o pentagonal. Sus larvas son pelagicas y se conocen con el nom 
bre de bipinnaria o braquiolaria, segun el tipo de que se trate.
La primera se parece mucho al tipo originario, la dipleurula, 
presentando dos bandas ciliadas transversas, cerca de la abertura - 
oral y numerosas expansiones que facilitan la vida pelâgica. En la - 
larva braquiolaria, la banda circumoral muestra una serie de prolonga
t
clones a modo de tentâculos; cuando ha pasado cierto tiempo y tras - 
una serie de transFormaciones morfoldgicas y organograficas, el ani—  
mal se va transFormando poco a poco en una estrella adulta y se depo­
sits en el Fondo. Se encuentra en la zona litoral por lo general, y a 
Bscasa proFundiad. Las larvas son transparentes, pudiendo estar dota- 
das de cilios vibrâtiles que Facilitan su locomocidn.
b) OFiuroideos; Son equinodermos eleuterozoos pentôrquidos, — 
carentes de ano. Todos son animales de vida bentdnica. Sus larvas pue 
den encontrarse en el plancton, se denominan oFiopluteus porque son - 
de tipo pluteus, es to es, de vërtice interior y cuatro pares de bra—  
zos. Al evolucionar el animal, la parte oral pasa a la izquierda y - 
la aboral a la derecha; al convertirse en animal bentônico, desapare- 




c) Equlnoldeos;Corresponden a los clêsicos erizos de mar. Son 
qqulnodermos, eleuterozoos, pentdrquldos, de cuerpo oboirieo, algo de— 
primido en uno de los lados y protegido por un caparazdn formado por 
numerosas plaças calcAreas. Sus 1ervas son muy parecidas a las de — 
ios ofluroideos, esto es tipo pluteus semejantes a los de una sombri- 
lla invert!da, algo cotr^nbmida lateralmente y alargada; recibe el nog 
bre de equinoplu teus. Presentan cuatro pares de brazos ëquilongitudi- 
nales, dos de ellos preorales,sostenidos por varillas calcAreas inter 
nas. A veces pueden verse Idbulos latérales accesorios (cidarioideos). 
En el desarrollo larvario se forma una ca\^dad en cuyo interior apare 
ce el nuevo erizo; tan pronto como surgen los pedfculoS anbulacrales, 
la larva se fija en el fondo.
d) Holotulbideos; Son equinodermos eleuterozoos de cuerpo — 
biendo y cilindrico, alargado en el sentido oro—aboral. Mormalmente — 
son bentdnicos, si bien algunas pequenas olotudas pueden ser pelagi—  
cas, como por ejemplo las Synapta. Sus larvas son conponentes del plaic 
ton y, en consecuencia, tienen, por ello, interAs pare nuestro traba- 
jo. La forme tfpica es la Auricularia que se présenta con una banda - 
ciliada denominada "cfngulo sinuoso". Esta larva evoluciona a la for­
ma llamada doliolaria, por el parecldo que guards con los Doliolum. - 






-les, una banda preoral, otra preanal y esbozos tentaculares. En esta 
fase comlenza su vida bentônica.
e) Crinoideosî Son frecuentea en el Atléntico y Mediterrâneo 
y estan considerados como autênticos fôsiles vivientes, représentan­
tes de êpocas remotas. Su larva es parecida a la doliolaria, con cin 
CD bandas transversales y un pincel sensitivo en su parte superior.— 
Esta fase larvaria dura tres o cuatro dfas, al cabo de los cuales se 
convierte en la forma pentacrinoide, trarisformêndoae en adulte (li-^ 
rlos del mar).
VII.- UROCORDIOS
Son animales precordados que se caracterizan por la existen- 
cia de cuerda dorsal en la cola de la forma larvaria (uros=»cola). —
Son tunicados, seres de pequeno tamano y muy amplia distrlbucitfn, se 
encuentra formando parte del plancton, bien alslados, bien formando 
colonies de "Siameses", por gemacidn. Se les encuentra algunas veces 
en tel cantidad que dan al agua una consistencia multilaginosa por - 
la enorme cantidad de salpas que contiens.
Llama la atencidn ai la mayorla de los urocordios, la carencia 
de notocorda, en el adulto, que se hace presents en las larvas.
Su cuerpo es sencillo, provisto de dos sifones, a través de
S:.
704






lih Ê M i,ù ^ < fé A tié lM à it 2wma,3RS3hJ#y ■ / Éi^
I





los cuales sale y entra el agua del organisme, oxlgenando y alimentan 
do al animal. Su corazdn puede contraerse voluntariamente; impulsando 
la sangre en direcel6nés contrarias.
Este extenso grupo se subdivide en tres subgrupos:
- Apendlculariaceos, que conservan el apindice caudal.
- Taliaceos, que viven formando colonisa libres y que son 
colonies muy frecuentea en el plancton.
- Ascidies, que constituyen colonies fijas, a excepcidn - 
de firosomas flotantes.
a) Apendiculariaceasî Mentienen Su forma lat’varia én el e s t a  
do adulto que se caracteriza por là presencià de gonades désarroi!a- 
das. Producen a su alrededor una cApsula de tunicina dé la que sobre 
sale la cola. En el interior producen la corriente de agua necesal'ia 
para su alimentacidn. Periddicamente nenuevan este tonal periférico.
Se encuentran en los mares c^lidos y templados. Su tamano os- 
ci la entre 2 y 3 mm. Sué larvaS sort, de preferencia, invernales, mien 
tras que las formas adultas lo son estivales.
Sus especies principales son: Oikopleura, muy comûn en todos 
los mares, Aperidicularia y Fritillaria.
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-parente o algo azulado. Tienen, forma de tonel, constitufdo por pajee 
musculares que rodean al cUerpo. Sus violentas contracciones provocan ^
la entrada o salida del e@ua por el sifdn croacal, provocando dlversœ 
desplazamientos. Son muy frecuentes en el plancton. Pueden encontrar­
se formas agregadas sexuadas y libres, asexuadas.
Est6 formado este subgrupo por dos especies principales!
-Ooliolas, de forma de tonel y fajas musculares continuas 
- Salpas, de forma prismâtica y fajas musculares interrum
pidas.
c) Ascidias; Las formas mdviles (pirosomas), no tienen Inte—  
rês a nuestro propdsito por su gran tamano, que oscila de 10 a 50 cms.
VIII.- PECES
Sdlo tienen interés planctdnico los huevos y larvas de los — 
mismos y los pequenos peces del gênero Aphia.
708
Huevoa de peces (Truchas)
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IV
PLmCTON AEREO. PLANCTON FOSIL
Genera11dades. Plancton Âéreo, Plancton fosll, Orlpen y formaclôn 
de las rocss sedimentarias, las rocas de dlatomana. Las rocao de 
radiolarios , Pocas mixtàs: El pedernal, la erSta, la hnlla. Con- 
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 ^ Del mlsmo modo que existe el plancton acuatico, puede hablaræ X
perfectamente d e un plancton aêreo. Y es obligado tratarlo aquf, por 
cuanto las investigaciones planetol(5gicas realizadas hasta el momenta 
f  han demostrâdo, en los drganos de sujetos no fallecidos por sumersii5r\
1 particules plane tfinicas que tienen este orfgen. Es obligado, en tone es,
M* . . , '
- > cdhbcerlo para realizar èl diagndatico diferencial pertinente.
.V Si estudiamos el plancton aêreo vivo, vemos que esta compues-
■S' ' ^
t- ' to de minûsculos invertèbrados, especialmente insectos que, en gran - 
ndrtero, se desplazan en el aire y que se encuentran hasta una altura
f-.- - ■
de 1.500 a 2.000 metros. Sin embargo, estos pequenos seres errantes,
raramenta llegan a penetrar en el ârbol respiratorio, frenados por - 
la9 naturales defenses del organiamo.
Par otro lado, el plancton acuatico rare vez abandona sus re- 
ceptSculos naturales, excepciên hecha de lechos desecados o zonas ma­
rinas muy batidas por los vientos. No obstante, en las zonas donde — 
geogrâficamente concurran estas circunstancias, deben ser tenidas en 
cuenta.
La mayor parte de los elemento siliceos, asi tienen que ser — 




en las vfsceras de estos sujetos, proceden del polvo, siendo restos A  
slllzados del plancton acuêtlco de otras êpocas. Se encuentran en mi— %
^ nas, can ter as y complejos industriales, donde la poluciên atmosfêrica
• :
es grande; con todo el ndmero de dLementos que pueden penetrar por el
#  ârbol respiratorio b que localizaréftios en vfsceras, âerâ, logicamente^ 0^
y. mucho menor que el que hallarëmoa y se registre en las muertss par
sumersiên. .?■' : ^
' r ' . ■ ; '■ ' , V ■ -  : VK - , y
PLANCTON FOSIL ----------
Siendo el problems como el planteado mâs arriba, debemoâ ds- 
diCar unas Ifneas al estuctiLo de esta modalidad de plancton.
Los geêlogos actuales reconocen tres grandes tipos de rocaéi 
— Sedimentarias, depositadas por las aguas.
#  — Igneas, consecuencia de la actividad volcânica interna.
^  - Metamêrficas, de otro origen no précise*
Y Las rocas sedimentarias son las que nos interesan aquf, en —
r  .
f unas, los fosiles son facilmente demostrables; en otras, su estructu—
ra ha desaparecido por completo.
V Posiblemente fue O.S. EHRENBERG, en 1836, el primero que di5
un peso en este sentido; desgraciadamente sus aportaciones al mundo -




de los "infusorios" pas6, prâcticamente, desconocida, hasta 1856 en - 
que el inglês SORBY escribe su tratado sobre "Primeras aplicaciones - 
del microscopio al estudio de las rocas".
Origen y formasidn de las rocas sedimentarias; Un elevado nu­
méro de rocas ha sido formado por el arrastre de las aguas: son las - 
Samadas rocas detrîticas.
Un segundo grupo de rocas sedimentarias,se ha formado por pre 
tipitacidn quimica, por la accidn combinada de elementos llquido o ga 
aeoso de varies minérales; en estos casos,las sales que contienen las 
àguas se hacen insolubles, depositêndose en el fondo.
Por ultimo, otra porciên de roca esté formada por el depdsito 
de seres, minérales o no, que vivieron en los antiguos ocêanos.
A ello debe anadirse la formacidn construetiva del coral y la 
madrépore, accidn edificadora por aposicidn calcêrea.
En todas estas rocas, formadas por seres microscdpicos las es- 
tructuras iniciales han sufrido modificaciones muy diverses. Los limes 
se han consolidado, sufriendo transformaciones mecénicas, fisicas y - 
quimicas. Los caractères de los materiales han sido modificados, hasta, 
a veces, hacerlos irreconocibles. A la sedimentacidn ha seguido el fe- 
ndmeno de la fosilizacidn, variable segûn los limos y las circunstan­
cias que han concurrido sobre cada lugar.
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Hasta hace poco no se concebla la transforméeidn de otras par i 
tes que no fueran las estructuras caliceas o sillceas de los anima­
les fosilizados; hoy, tras las investigaciones de WETZEL y WETZEL o - 
de EISERNAK, se sabe de la existencia de numerosos casos de conserva- 
cidn de la materia orgônica misma. s
En muchos casos, los vestigios minérales de los seres micros— 
cdpicos, han llegado sin modificacidn; otras, epigenlticamente, el ma 
terial calcareo se ha silificado o bien, al contrario, el esqueleto — 
siliceo se ha carbonatado.
AdemSs del carbonate, de la silice, del fosfato de calcio, —
etc., que entran en la composicidn de las partes mineralizadas de los 
series vivientes y que han podido sustituirse mutuamente diverses com 
pHjestos como la pirita (sulfato de hierro), la gluconita (silicato - 
completo de aluminio, potasio y hierro), el carbonate y aigunos otros^ 
han podido tomar el lugar de aquellos, total 0 parcialmente, en fun—  
cifin de las circunstancias ambientales habidas a lo largo de la histo 
ria geoldgica del lugar.
El jaspe, tripoli, pedernal, creta, hulls, petréleo, mineralm 
de hierro, fosfatos, etc., tienen ofigen orgânico y muchos de ellos — 
son fuentes de microorganismos fosilieados que pueden ofrecer dificul
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“ tades o complicar el anâlisis de los que aparezcan por o coma conse- 
cuencia de una muerte por sumersidn.
Las rocas de dlatomeasî Comenzaremos par êsfcas, par cuanta - 
las diatameas son las organismes que, hasta el dia de hoy, ae estu—  
diaban casi exclusiuamente en las muertes par sumersidn y las que po- 
dfan ofracer alguna duda. Luego veremos que otros muchos elementos — 
planetdnicos pueden plantear estas mismas dificultades, par la demâs 
no muy grandes.
Acaso la roca mSs caracterlstica sea el trfpoli. El empleo - 
del mismo como abrasive se remonta a la mas extrema antiguedad. Pli—  
nio y Estrabdn nos hablaron de tierras capaces de formar ladrillos — 
flotantes, cuyos yacimientos estan situados en Etruria y Espana. FRA— 
BRONI, ha reconocido mas tarde que se trata del Trfpoli. Es clâsica — 
su utilizacidn, en el siglo VI por el arquitecto encargado de costruir 
la Cdpula de Santa Sofia en Constantinopla, estructura de mâs de 30 m 
de diSmetro, cuyos arcos carecen de todo sostdn. Solo a comienzos del 
siglo pasado fueron conocidos sus componentes y orfgenes. Son tierras 
blancas y lividnas, una de las cuales, bajo el nombre de Kieselburhg 
serviria a NOVEL para obsorterla nitroglicerina en la fabricacidn de 
la dinamita- CHRISTINN FISCHEN, en 1836, descubrid que estaban compuœ 
tas de caparazones o frûstulos de diatomeas.
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Las diatomêas mâs antiguas, segdn al estado actual de nuestms 
conocimientos, se remontan a fines d e l à  era secundaria. Sod exclusi­
vement e marinas, y de forma, casi siempre, triangular o circular. So- 
lamente en las capas mâs recientes aparecen las diatomées alargadas - 
de tipo naviculiforme. Hsta la mitad de la era terciaria, no se tie—  
nen evidencias de las diatomeas de agua dulce.
En ciertas condiciones la exuberancia del desarrollo de les - 
diatomeas, la gran cantidad de cadâveres de las mismas, origine la - 
formacidn de fangos cargados de frûstulos de diatomeas muertasf pocd 
a poco desaparece la meteria orgânica o Se transforma en bitûmenes.
En conjunto todas las rocas engendradas por acumulaciûn de — 
valves de diatomeas, tanto marinas como dulceaculcolas, se denomian — 
ctlatomitas.
Contrariamente a la que se lee en muchos oanuales, las diato— 
mitas marinas estên muy abundantemente extendidas. Hay énormes yaci—  
fidentos en Africa del Norte, en Marruecos, Argelia, Orân y Tûnez, - 
constitufdos en su mayor parte por diatomeas denominadas fosfetadas ,- 
/ las cuales, privadas de la sflice han dejado su impresidn en el fosfa
y to. Las enormes masas rocosas que se escalonan en Galifornia, foman—
do capas geoldgicas de centenares de metros de espesor y ciudades cono 
— - Monterrey, estân constituldas y construfdas casi enteramente con ro—
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—cas de diatomeas; pueden ser ejemplo demostrativo. En Europa: Alema- 
nia, Austria, Hungrfa, URSS, Italia, Dinamarca y Espana poseen gran— ■ 
des yacimientos de diatomita. En Francia deben destacarse las mues- - 
tras del Macizo Central, que son de origen dulceaculcola.
Sus aplicaciones industriales, de todos conocida, no merecen 
sino ser enumeradas; Febricaciones de Pdlvoras y Dinamita, explota- - 
cionés Petrolfferas para separar las emulsiones finas de petrdleo y - 
agua, industries azucareras, fabricacidn de jarabes, zumos de frutas 
y extractos alcohdlicos, inckistria farmacedtica, para la fabricacidn 
de antitoxioas y sueros y, agregada al cemento se utiliza en la in—  
dustria moderne de la construccidn. Todas estas aplicaciones son po- 
sibles focos de contaminacidn.
Las rocas de radiolarios; El jaspe, en su maravillosa gama - 
de Colores, del azul lavande al rojo teja y al pardo, pasando por to 
de la gama de violetas, verdes y amarillos, es un minerai producto - 
de los radiolarios.
La mayor parte de los radiolarios, estén provistos de un es- 
queleto silfceo de una variedad y riqueza inmaginable. La gran resis 
tencia del silice a la disolucidn permite que sus cadâveres alcancen 
el fondo de sus depdsitos acuSticos, formando fangos sumamente ricos 
en sus esqueletos que, ulteriormente, se mineralizan.
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Todas las rocas clasificadas en el grupo de los jades de radio 
larios, han mostrado millones de estos microorganismos, englobados en 
una masa de silice coloreada, cornunmente de rojo, por arcilla ferrugi^ 
nosa.
En los alpes, las radiôLaritas datan, sobre todo, del comienzo 
y de la mitad de la êpoca secundaria; lo mismo ocurre con los jades - 
de toscana con los que se han decorado la Capilla de los Mêdicis de - 
Florencia (CAYEUX).
El espeaor de estos jaspes puede alcanzar varios centenares - 
de métros, en asociacidn con algunas otras rocas. En los Alpes Centra 
les, en particular, los intenses fendmenos erosivos han destruido mon 
tanas enteras de radiolaritas, demostrahies en los cantos rodados que 
participaron, en la era terciaria en la Formacidn de rocas muy cornu—  
nés en Suiza y en la zona subalpina: Las Molasas.
Ciertos jaspes o radiolaritas se encuentran en los Cârpatos y 
en los Tétras: El jaspe negro o lidita, lleno de radiolarios, engloba 
dos en un cemento en que el dxido de hierro de los jaspes rojos esté 
sustitufdo por un cemento de materla carbonosa; son piedra de toque - 
en ensayos de métal es preciosos. Se encuentra en Francia, en Los Piri 
neos, en La Montana Negra, etc., etc. De forma general, las rocaS de 
radiolarios que se remontan al primario y secundario, son rocas sill- 
ceas, si bien pueden existir rocas contemporâneas calci ficadas, por -
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epigênesis. En la êpoca terciaria, las rocas de radiolarios son mâs \a 
riadas y de composiezdn menos uniforme. Los Famosos deositos oceânicœ 
de las islas Barbados, de un espesor de mâs de mil metros, alterna - 
las zonas de radiolarios con margas y calizas, materialmente acesta—  
das de microorganismos.
Rocas mixtas; El Pedernal; Desde las mâs remotas êpocas, como 
instrumento polivalente, hasta nuestros tiempos que se utiliza mezcla 
do con el cemento, en hormigdn, el pedernal, ha sida elemento bâsico 
de la cultura humana.
A fines de la êpoca secundaria, en el seno de los fangos que 
debfan producir la creta, microorganismos siliceos (Radiolarios y dia 
tomeas) y, por otro lado, las partes siliceas esticulares segregadas 
por las esponjas, sufrieron una transformacidn de orden molecular, — 
que tuvo como resultado la concentracidn, en ciertos puntos de la ma­
sa cretâcea, de la sflice asf desplazada, formândose nâdulos y capas 
de pedernal como las que se encuentran en los alrededores de Madrid. 
Los pedernales de la êpoca primeria, apenas son diferentes de la cre 
ta; reciben diversos nombres taies como Cherts, Silexitas, etc. Ha—  
cia la mitad de la êpoca secundaria, en el jurâsico, existen tambiên 
calcâreos que recubren "accidentes siliceos", como los designan CA—
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-YEUX y DEFLANDRE, anâlogos a los pedernales de la creta. Mâs tarde, 
en la época terciaria, se forman, iguaimente, pedernales en ciertos 
calcâreos mérinos y aûn lacustres.
La gênesis del pedernal ha debido ser un fenâmeno relative---
mente râpido. Esta circunstancia ha permitido la conservaciân, por mo 
mificaciân, en la pasta, de todo un mundo de seres vivos que nos han 
llegado en toda su integridad, susceptibles incluso de tinciân como ha 
hecho DEFLANDRE.
f
Rocas Mixtas; La Creta: Una simple cifra légitima estâ corn---
puesta de miles de cocolitoforales y Foraminiferos. Gracias al micro^ 
copio se sabe hoy que la creta blanca, en la eual se encuentran estos 
bancos de pedernal, es un fonda marino formado por la acumulacidn in- 
verosfmil de corpûsculos calcâreos, cocolitos y foraminfferos. Los co 
colitos son los mâs abondantes numéricamente hablando; par el contra­
rio, los foraminiferos son los de mayor volûmen.
Desde el primario existen cocolitoFâridos en los ocâanos, y — 
su acciân generadora de sedimentos, no ha cesado desde entonces. S61o 
a partir del secundario y, principalmente, a partir del cretâceo, son 
bien conocidos.
En los lugares donde estos cocolitos se mezclaron con arcillæ, 
aparecieron las margas calcâreas, menos ricas en cocolitos que las cre
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— tas mismas (800.000 por millmetro cubico, frente a 10® por millmetro 
cubico de la creta).
Tambiên los foraminfferos son conocidos desde las êpocas mas 
remotas, gracias a los hallazgos geolêgicos. Forami riff eros y radiola­
rios son magnfficos indicadores geolêgicos, sin embargo, las acumula- 
ciones de conchillas que han tenido una participaciên prédominante en 
la formaciên de rocas, sêlo son conocidas hacia finales de los tiem—  
pos primaries, en las êpocas carbonffera y pêrmica, con los calcâreos 
de fusulinas. En el Tethys pêrnfLco, que se extendfa hasta mâs alla - 
de Indochina, abondas estas admirables cusulinas, constituyendo ban—  
COS calcâreos de importancia variable. Muchos de estos antiguos calcâ 
reos de fusulinas, acabaron transformândose en mârmoles, que pulidos 
y examinados a fuertes aumentos, son mâgnificas preparaciones de es—  
tos foraminfferos. Se les encuentra en Amêrica del Norte, Italia, Afri­
ca del Norte, URSS, Espana, Asia Menor, Manchuria, China y Japên.
En êpocas geolêgicas posteriores desaparecen, hasta el tercia 
rio en que vuelven a aparecer grandes foraminfferos.
Mientras tanto, los foraminfferos microscêpicos desempenarân 
un muy importante papel, asociados a los cocolitocorales, formando la 
Creta.
721 IV-15
En la rnisma êpoca, ciertos Foraminiferos, las milidas, que me
dlan, generalmente, de 1 a 2 mm., engendraron rocas granulosas, de -
grano mâs o menos grueso segûen el cemento que une a estos foraminiFe 
ros. Par otro lado, los numulites, profusamente difundidos en muchos 
depêsitos del terciario, produjeron rocas de su nombre, de amplia dis 
tribuciên geogrâfica,desde Inglaterra a Espana, hasta Asia, Australie^ 
y Nueva Zelanda.
Pese a todo lo que llevamos dicho,el papel de los foraminîfe—
ros en la formaciên de rocas, es aûn mâs amplio; baste recordar las -
calizas primaries de Endothyra, las calizas secondaries de Orbitoli—  
nas, las calizas terciarias de Alveolinas, de Orbitoides, y tantes - 
otras.
Para terminar este apartado, dedicado a la creta y rocas empa 
rentadas, mencionaremos una categorla importante, extendida por todo 
el periodo secundario, al principio del cretâceo, en el dominio sub—  
alpino (Alpes Franceses y suizos, Cârpatos, Espana peninsular, Mallor 
ca), constituldo por calizas que contienen microorganismos en forma — 
de campana, las campionellas, que segên las investigaciones de COLOM, 
THALMANN y OEFLANORE, constituyen capsulas de infusorios ciliados — 
planetênicos, perteneciente a la familia de los tintinoideos; esas -
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cépsulas, acompanadas de radiolarios, estân englobadas en un cemento 
constituldo por infinidad de minijsoulas conchillas calcâreas, los - 
nannoconos, a los cuales se mezclan cocolitos. Son los primeras infu 
sorlos ciliados fdsiles que se conocen.
' Huila: Para terminer, y dejando de lado a otras posibilida—  
des, por no extendernos demaslado, debemos considerar el caso de la 
Huila. El solo hecho de su orfgen vegetal, constituye ya una razân - 
pare concéderle un lugar en estas cuartillas.
Debido a un mejoramiento constante de las têcnicas de puli—  
mento de las muestras, examinadas directamente con luz refieja, DU— ■ 
Pa r q u e , llegê a conocer, muy exactemente, los constituyentes micros- 
cdpicos de las huilas, y tambiên a deterrninar su abundancia o su - 
ëusencia en las diverses clases de combustible de la êpoca primaria.
Sin entrer en detelles têcnicos, que no nos corresponden, re 
cordemos que se distinguen varios tipos segûn su riqueza en materias 
volêtiles: Las antracitas, con menos del 8 %, las huilas antreciti—  
cas, las huilas de Coke, las huellas dituminosas y huilas grasas, — 
los cannel—coals y, por ultimo, los bogheads, o carbones de algas, - 
con un 55 a 66 %  de material volêtiles. A cada serie corresponden — 
composiciones microscêpicas bien conocidas.
S i tomamos e l  ejemplo de los boghead?, la  microscopla nos de- 
mues t r a  que estân Formados, casi en su to ta lid a d , por minûsculos ta —  
lo s  de algas (BERTRAND y RENAULT, 1892), a los que se ha denominado -  
p i la  por su forma de p e lo ta . Mezclados con la s  algas se encuentran — 
grano5 de polen y algunos fragmentes de te jid o  v e g e ta l.
Los ca n n e l-c o a ls , contienen tambiên a lgas , pero en pequeno 
mero, y sus elementos orgânicos, son, ante todo, esporas de c r ip td g a -  
mas vasculares y polen de gimnostermes, englobados en sustancia funda 
m ental; g rac ias  a DUPARQUE se sabe que los carbones bituminosos, igu&  
mente rico s  en m a te r ia l v o lê t i le s ,  son carbones procedentes de depdsj^ 
tos r ic o s  en cu tina : carbones de esporos y de c u tic u la s . Del mismo mo 
do podrfa d es c rib irs e  la  d isposicidn  in te rn a  y composiciên de la s  de­
mâs s e rie s  ca rb on iferas .
Cabe pues la  p o s ib ilid a d  de que en cu a lq u ier exp lo tac iân  mine 
ra  o in d u s tr ia l los productores que manipulen estos productos o sus — 
derivados, o resp iren  directam ente e l  p o lv i l lo  formado en todos los  — 
procesos, cargue de microorganismos fâ s ile s  e l  pulmân d e l tra b a ja d o r
724
y , consecuentemente, pueden ser ha llazgo  casual en e l  estudio  planeto  
lê g ic o  de l a  necropsia correspondiente.
Debe tenerse en cuenta que esto puede o c u rr ir  no sêlo en e l  -  
tra b a ja d o r, propiamente dichos, sino en Ind iv idu o s rés id an tes  en las  
cercanfas o que, ind irec tam en te  pueda ten er contacta acc id en ta i u oca 
s io n a l con estos ambientes que pueden e s ta r cargados de microorganis­
mos fb s ilie a d o s . De hecho ya se ha hablado en su momento sobre l a  po­
s ib il id a d  de h a llazgo  de estos microorganismos.
• E l problème têcnico Mêdico L eg al, de diagnêstico diferencial,
va à c o n s is t ir  en:
%
1 ® .— Demostraciên de especies fê s i le s ,  no ex is ten tes  en la  actua— 
li^dad, y que taxonêmicamente son fa c ile s  de separar por la s  p a r t ic u la  
ridades que ofrecen  consecuencia de su conservaciên y fo s i l iz a c iê n .
2®.— Demostraciên y va lo rac iên  de su impregnaciên con elementos — 
m inérales d e l t ip o  de lo s  êxidos de h ie r ro , p a rt ic u le s  carbonosas y — 
o tro s , no h ab itu a ies  en e l  p lancton vivo  que van a re lacionarnos y a 
c u a lif ic a rn o s  estos microorganismos, en re la c iê n  con e l  medio ambiante 
correspondiente. Las reacciones microqulmicas son s e n c illa s  de r e a l i -  
z a r y muy demostra t iv a s .
3®.— V alo rac iên  adecuada del ambiente y de sus antecedentes b io —  
g rê fico s  en re la c iê n  con e l medio ambiente p o lu c io n a l.
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En este  sentido  no encarecerêmos su fic ien tem en te  l a  necesidad  
de que a l  Mêdico o B iêlogo p e r ito  se l e  proporcione o se le  hagan a c -  
ce s ib le s  los  antecedentes sum ariales. Muchas veces se p ré c is a  una v i  
s iên  g lo b a l de conjunto  que unas voces por d es id ia  y o tra s  por in c u l­
tu re  no se consiguen.
Como bien se comprenderâ, la  d ife re n c ia c iê n  es s e n c i l la ,  an—  
tes de cu a lq u ie r tra ta m ie n to , cuando ré s u lta  sim plfsim o separar un o r 
ganismo v iv o , re c iê n  muerto o en descomposicidn, de elementos p lan e t6  
nicos perfectam ente fo s iliz a d o s , con antiguedad de m illo n es  de anos. 
E l problema tampoco es grave cuando aparecen lo s  elementos f o s i l i z a —  
dos tra s  una destrucciên  de l a  m ateria  o rgân ica, por cuanto son f o r —  
mas a rca ic as , no h a b itu a le s , y por lo  tan to  fa c ile s  de d ife re n c ia r .
E l problema, pues, salvo en casos de fragm entes, d i f f c i l e s  de 
c la s i f ic a r ,  en lo s  que deberemos buscar ante todo lo s  ca ra c tè res  de fc 
s i l iz a c iê n  es perfectam ente so lub le  y no debe s im p lif ic a rs e  l a  metêdi^ 
ca a n a l f t ic a ,  como se v iene  haciendo, dedicando todos los  esfuerzos a 
la  bûsqueda de lo s  esqueletos de diatomea- Diatomeas, ra d io la r io s ,  co 
c o lito fo ra le s  y fo ra m in ffe ro s , son elementos que pueden encontrarse y 
que aunque raramente y en pequeno numéro exigen un d iagnêstico  d ife —  
re n c ia l.  POr lo  g en era l, l a  v is u a liz a c iê n  microscêpica de la s  prépara  
ciones y , a lo  mâs, una sim ple t in c iê n  perm ite  r e a l iz a r  es ta  d ife re n -
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-c iâ c iê n .
En log casas, remotamente p o s ib les , de duda, puede y debe rem  
r r i r s e  a la s  reacciones microqulm icas, de id e n t if ic a c iê n  de iones me- 
tâ l ic o s  y de c a ra c te r iz a c iê n  de lo s  elementos m inérales de F o s il iz a —  
ciôn .
Este es, someramente esbozado, e l  panorama con e l  que ha de -  
en fren tarse  e l  hombre de la b o ra to r io  que pretende hacer un d iag n ês ti­
co p lan e to lêg ico  d e l hecho de l a  sumersiên.
Este ha s id o , s in  duda alguna, l a  p a rte  mâs farragosa y d i f f -  
c i l  de esta  comunicaciên, por cuanto nos ha obligado a e n tra r  en mate 
r ia s ,  conceptos y lenguajes a lo s  que no estanos habituados. La b o tâ -  
n ica , l a  zoo log ie , la  oceanograffa, la  eco lo g îa , y la  geologfa, en tre  
o tra s  han sido m aterias en la s  que hemos tenido que en tra r a saco. Es 
ta  es una de la s  razones por la s  que recomendamos en v ia r la s  muestras 
a à n a liz a r  a un b iê logo e f ic ie n te  en in tim a  colaboraciên con e l Médi— 
co L eg is ta  y esta debe se r, muy posiblem ente, la  razên de que, hasta
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l a  fecha, que nosotros sepamos, todos los  in te n to s  de acercam iento eil 
problema d e l p lancton hayan sido s u p e r f ic ia les, in s u f ic ie n te s , o , en 
e l mejor de lo s  casos, p a rc ia l .
Hemos i n s is t ! do en la  p a rte  ic o n o g râ fic a , porque lo  que hemos 
tra tad o  ha de verse a l  microscopio y es têc n ic a  fundamentalmente v i—  
suai y es mucho mâs re p re s e n ta tiv e  una imâgen que l a  mâs l i t e r a r ia  de 
la s  descripciones; debe e n tra r  por lo s  ojos y es ta  es la  razên  de qu^ , 
acaso abusivamente, prâcticam ente hallamos in c iild o  mâs pâginas de r e -  
producciones y fo to g ra f la s  que de tex to  e s c r ito .
No hanos podido ser exau stivo s , en prim er lu g a r, por razên de 
nuestra incom petencia en l a  m ateria  y , por o tro  lad o , porque e l t r a —  
t a r  l a  m ateria  por extenso supondrfa e s c r ib ir  un au tên tico  manuel de 
oceanograffa y lim n o lo g ie , que es tâ  to ta lm ente fu e ra  de nuestros p ro -  
p ês ito s . F iguras hay en Espana, en tre  la s  prim eras del mundo que ya — 
lo  han hecho y lo  harân nuevamente.
No o bstan te , y a pesar de nuestro empeno en documentarnos lo  
mâs ampliamente p o s ib le , nos ha llanado  la  atenciên  lo  incom pleto y — 
p a rc ia l de lo s  estud ios p la n e to lê g ic o e , no en balde l a  p la n e to lo g la  — 
es c ie n c ia  nueva y es tâ  en fase  de gestaciên  y e s tru c tu ra c iê n . E lle  -  
hace que la s  pos ib les  conclusiones abso lûtes sean pocas en ese tra b a -  
jo  y la  m ayorla, r e la t iv e s ,  meramente com parativas. No obstante la s  -
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grandes Ifn e as  de l a  in v e s tig a c iâ n  ya estân hechas, y de e l la s  podancs 
c o le g ir  im portantes conclusiones que, no por lo  générales, son menoa 
im portantes. T a l vez e l lo  sea mâs p alpab le  en lo  que tratamos en la s  
l ln e a s  s ig u ien tes .
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C ic lo  b io l6 p -ic o  d e l a la n c to n : 1 , -  Fa l^s  min ^ r a le e : '^arboiio, P l -  
trÔ F en o , F o s fo ro , O lip o e le m e n to s , F g lin i'^ a d , ‘nolrm eroR, 
f  oe fo n lt r o r r r T ’ das , Con^'ouesto.s o rr-ân ico s , " n f  riem , r>H, -
I.u z , i lu n in a c io n ,  Cxlr-pno, Tem-nprntura. 5 . -  T^reslnn. F,
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e c o lo r ic o  de v a r ia b i l id a d .
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Ë1 exêmen Médico Legal de lo s  elementos p lanetên icos en e l  ca 
déver d e l sumergido t ie n e , en nuestra  o p in iê n , como toda o tra  h u e lla  
o in d ic io ,  dos fases esencialm ente d is t in ta s ,  tan to  por su f in a lid a d  
y s ig n i f ie ado p e r ic ia l  como por su têcn ica : una l a  que lo  es tu d ia  co 
mo elemento id e n t i f ic a t iv o  o demostrador, meramente de la  sumersiên; 
o tr a  l a  que es tud ia  a l  p lancton  como elemento re co as tru c tivo  d e l he­
cho, como fa c to r  que, jun to  con los  demâs dates de la  in form aciên  ju  
d ic ia l  perm its  deterrninar donde,como y cuando o cu rrie ro n  lo s  hechos. 
Uno y o tro  aspecto se complementan y van Intimamente lig ad o s; en no 
poCas ocasiones, c e r t i f ic a d a  incuestionablem ente l a  sumersiên va a — 
te n e r , e l  a n â lis is  del p lancton , o seston , para ser mâs exactos, solo  
un in te rê s  re c o n s tru c tiv o . La im p ortan cia  de una u o tra  fase de la  — 
in v e s tig a c iê n  es tâ  condicionada, como en tan tos o tros aspectos de l a  
M edicine Legal por la s  c irc u n s tan c ias  d e l hecho.
Para e s tu d ia r una determinada poblaciên  p lanetê n ic a  cabe coji 
s id e r a r la  desde dos puntos de v is ta :  E l c u a li ta t iv o  y e l  c u a n t i ta t i—
Un estudio  exclusivam ente c u a f i t a t i  to de una muestr a  p lanetê  
n ic e  tan pequena como es l a  que vamos a encontrar en pulmones y â r—  
b ol re s p irfe to rio  de un ahogado, b rin d a  pocas p o s ib ilid a d e s  de a n â li­
s is ,  de no e x is t i r  especies muy c a ra c te r fs t ic a s , por cuanto l a  sim—
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- p is  enumeraclên de êstas es por s f  pooo d e f in i to r ia .  Es necesario  con 
plem entarlo  con un a n â lis is  c u a n tita tiv o  y porcentual de unas especies 
en re la c iê n  a o tra s ; estas determinaciones pueden complementarse con 
una adecuada representaciên  e s ta d is t ic a , histogramas, e t c . , u t i l i z a n -  
do, de una manera e fa c t iv a , e l  método de la  v a ria c iê n  e s ta d fs t ic a .
Para es tu d ia r la  densidad de una poblaciên, deberXa contarse  
todos los  ind iv idu o s que la  in te g ran . Como eso es to ta lm ente imposi—  
b le  en una poblaciên de es te  t ip o , debe re ç u rr irs e  a la  toma de una -  
s e rie  de muestras a l  aza r. E llo  se consigue, de forma esquemâtica -  
-luego  veremos têcnicas mâs d e ta llad as—, contando a l  microscopio los  
ind iv iduos ex is ten tes  en una pequena muestra, previamente d ilu fd a , — 
ê t i l  para e s tu d ia r tip o s  determinados, o b ien , de una forma g lo b a l, -  
determinando su peso en seco.
Procedemos de la  forma s ig u ien te : La muestra que nos l le g a  de 
agua o de l iq u id a , l a  homogeneizamos par a g ita c iê n , procedientto enton 
ces a la  toma râp id a  de unas gotas que extendernos en un p o rta  o que — 
colocamos simplemente en un porta^xcavado. M ejor resu ltad o  se consi—  
gue mediante un cuenta g lêbu los o câmara de co n ta je  que e x ite  en cuéL 
q u ie r la b o ra to r io  mêdico. E l re s to  de l a  muestra se f i l t r a  por un f i l  
tro  de papel, piorcelana o m a te r ia l s in tê t ic o  (estos û l tim es nos dan —
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una porosidad muy p ré c is a );  la  mayorla de la s  veces basta un f i l t r o  -  
Buchner, sobre e l  que colocamos un papel de f i l t r a  pesado previamente; 
e l  p lancton queda sobre é l ,  se seca en estu fa  y se somete a nueva pe- 
sada (peso en seco d e l p la n c to n ).
S in  embargo, y pese a que la  mayorfa de las  veces basta este  
procedim iento, e l  problema no es tan simple y dedicaremos un c a p itu la  
entero  a l  estud io  de la s  têcnicas generates y especiales para e l es­
tud io  del p lancton .
Hasta la  fecha, b s  estud ios p la n e to lê g ic a s , Mêdico L ég ales ,-  
aplicados a l  d iagnêstico  de l a  sumersiên, no sêlo eran in s u fic ie n te s ,  
sino que se lim ita b a n  a t e s t i f i c a r  sim pliem ente la  muerte de ta l  e t io  
lo g la ,  s in  ahondar en e l  problema, n i l le v a r lo  a sus u ltim as consecuei 
c i  as.
E l p lancton , dentro de sus c a ra c te r ls t ic a s  genêricas y geogrâ 
f ic a s  es té  variando incesantem ente, segun lo s  d is t in to s  parâmetros -  
ecolêg icos, b a tim ê tr ic o s , geogrâficos y segun la  in c id e n c ia  de los  -  
m u ltip les  fa c to re s  am bientales que inc iden  sobre l a  p ob laciên , y a -  
lo s  que es muy sen s ib le . Lo veremos luego con todo detenim iento.
S i êsto es a s i ,  l a  va lo rac iên  adecuada de la  poblaciên plane— 
tê n ic a , nos proporcionarâ va lio so s datos para deterrninar todas estas
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c ircu n s tan c ias  de lu g a r , êpoca, hora, asf como datos cronolêgicos abæ 
l u tos y re la t iv o s ,  de suma u t il id a d .
Se podrâ a legar contra este  razonamiento, que los  elementos — 
planetên icos que han pasado a sangre, son in s u fic ie n te s  para t a l  de—  
term inaciên , s in  embargo no debemos o lv id a r , que a l  p roducirse l a  mu^ 
te  por sumersiên, o en e l  momento de sumergir un cadaver, se produce, 
en la  zona donde acaece e l  hecho una in b ib ic iê n  de los t e jid o s , que — 
a rra s tra n  y a tra e n , con e l  agua, a lo s  elementos p lanetên icos y sestê 
nicos; una vez conseguida es ta  maxima in b ib ic iê n , desaparece es te  t r a  
siego de elementos exêgenos a l in t e r io r  del cadaver, de forma que pue 
de aprovecharse tsmbiên, segûn nuestras experien c ias , lo s  elementos -  
que pueden encontrarse no sêlo en e l  parénquima pulmonar, cantidad  su 
f ic ie n te  para l a  in v e s tig a c iê n , sino en vfas re s p ira t o r i as, o r i f ic io s  
n atu ra le s , e in c lu so  p a rte  in t e r io r  de la  ropa, todo lo  cual aporta -  
nuevas p o s ib ilid ad es  de gran in te rê s  porque en pulmên vamos a encan—  
t r a r  la s  p a r t ic u la s  de menor tamano, pero en v las re s p ira to r ia s  a lta s  
y cavidades n atu ra les  vanos a comprobar y a es tu d iar lo s  elementos — 
mâs grandes y de o rg an izac iên  més elevada, especialmente zooplancton 
que hasta  la  fecha, que sepamos, habfa sido olvidado; precisamente e l  
parâmetro fito -z o o p la n c to n  es uno de los  mâs d e f in ito r io s  en cuanto a
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estas va lo rac io n e s .
Los datos mâs in te re s a n te s , van a v e n ir  determinados por dos 
parâmetros: l a  cron o lo g la  y e l  lu g a r.
E l fa c to r  cronolêgico  es c a b a lio  de b a ta l la  en Medicina Le—  
g a l. Pocos problemas lle g a n  a l  la b o ra to r io  que no p lanteen , d ire c ta  
D in d irec tam en te , una cu es tiên  de In d o le  tem poral; unas veces porque 
as l se nos p id e  d irectam ente por l a  auto rid a d  ju d ic ia l , pero la  mayor 
p a rte  de la s  veces, se p id a  exp llc itam en te  o n6, los  problemas r ^ c i o  
nados con e l  tiempo son una de la s  determ inaciones obligadas en l a  -  
marcha a n a l l t ic a ,  para una buena comprensiên d e l hecho d e lic t iv o . Tari 
to nos da que se t r a t e  de una h u e lla  d actila r,com o  de una fa ls i f ic a " — 
cidn documental, d e l estudio  de una mancha o de un traum atizado; e l  -  
fa c to r  crono lêg ico  es d ec is ivo  en todos estos casos.
Hasta l a  fech a , l a  determ inacidn de l a  época, d fa  y hora de -  
l a  muerte por sumersiên, se re a liz a b a  a p a r t i r  de los  signos p u tre fac  
t iv o s  y cadavêricos. Estos datos, naturalm ente, son fondam entales, -  
pero s i  a e llo s  podemos a p o rta r o tros que los complementen, e l  d iag—  
nêstico  no sê lo  serâ  mâs exacte , sino tambiên mis c ie n t l f ic o .
O tro  tan to  c a b ria  d e c ir  respecte a l lu g a r . Acaso en este as—  
pecto es donde lo s  estudios p lan e to lêg ico s  pueden ap o rta r datos mâs —
V-6
735
ëignificativos, porque, hasta la fecha, respecto al lugar sêlo podlan 
deducirse sospechas, conjeturas y datos indiciarios, que nada défini— 
tivo aportaban. Sin embargo, la poblaciên plane tênica es carac terfsti^ 
ca de cada regiên, tanto considerada horizontalmente como en profundi^ 
dad; en consecuencia, un anâlisis cuidadoso de êsta, nos aportarâ da­
tos sumamente valiosos al respecta. No es ya el anâlisis del limo, — 
piedras o vegetales, que pueden aparecer en la mano crispada del ca—  
dâver, o adheridos a sus botas o ropas; es un signo profundo, intericr, 
Intimamente imbricado con los fenêmenos asficticos y sobre el cual no 
caben modificaciones ulteriores.
Las caracterlsticas planetolêgicas con respecto al lugar vie— 
nen determinadas por varios factores. Esquemâticamente influyen y mo- 
difican esta poblaciên, de unas zonas a otras: la naturaleza del me—  
dio fisico (corrientes, temperatura, presiên, etc.,) y quimico (pH, - 
salinidad, alimentos minérales, oxigeno, etc.,), los factores geogrâ­
ficos, representados especialmente por la longitud y latitud del lu—  
gar y , por ultimo, los factores climâticos (luz, temperatura, etc.,).
La pro fundi dad, ademâs de por la suma de todos estos fac tores, 
viene determinada, por los movimientos ascensionales de las distintas 
especies, movimientos del agua, corrientes, etc.
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planetênicos en rdLaciên con el medio ambiente.
Asl pues, realizaremos un estudio ecolêgico, a fin de que el 
lector extraiga sus propi as conclusiones, respecto a estas posibili—  
dades analfticas.
Falta en nuestro Pals y, prâcticamente en todos los demâs, un 
estudio planctênico rompleto de nuestros cauces fluviales y de nuestrœ 
costas; ello hace que no se puedan ofrecer datos absolûtes de localis 
ciên, sin embargo se van perfilando positüidades a cual mâs interesan 
tes y, desde luego, si se pueden establecer las Ifneas mâs générales. 
En la ac tu alidad ya se han realizado y analizado las lineas bâsicas - 
de estos estudios; falta ênicamente el detalle regional. Sin embargo, 
a pesar de que complies en cierto modo las posibilidades analfticas - 
Médico Légales, a lo mâs que obliga es a realizar un muestreo en la - 
zona probable de sumersiên, para determiner exactamente la altura y - 
ubicaciên del hallazgo, toda vez que las condiciones ambientales croaf 
lêgicas ya se conocen (variaciones estacionales, diarias, etc.,).
El ciclo de la materia orgânica en el medio acueso va a ser — 
el que, indirectamente, nos va a proporcionar todos esos datos que, — 
desde un punto de vista Médico Legal son tan valiosos; nos referimos 
a los que atanen al capftulo que hemos venido en llamar dinâmico y —
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que nos va a permitir reconstruir, en gran medida, los hechos, el - 
cuando y el como, sobre todo.
En general, como este ciclo biolêgico es la base de la vide^ 
se superpone al que gobierna la vida continental terrestre y, en ge 
neral, a toda la vida.
La base de ese fendmeno antientrêpico que es la vida, resi­
de en la capacidad que poseen los vegetales vendes para realizar la 
sintesis de las molêêulas organisas complejas, partiendo de materia 
les inorgânicos simples (gas carbênico, fosfatos, nitratos, sales — 
amoniacales, etc) gracias a la considerable energia que proporoiona 
la luz solar a traves del proceso fotosintêtico de aprovechamiento 
aseguradü por los pigmentas clorocfvicos.
Estas substancias orgânicas complejas, son consumidas por - 
los organismos animales fitêfagos, que los incorporan a su economfa, 
siendo êstos, a su vez, aprovechados, en un escalênsiguiente, por - 
los animales zodfagos depredadores que, a su vez, vuelven a reorga­
nizer estos materiaies en sucesivos escalones.
Estos materiaies van sufriendo desgastes, en este sucesivo 
escalonamiento, y ello hace que la escala no pueda ser indefinida.
Raramente alcanza dos escalones mâs suplementarios. El aprovecha---
miento material descrito es de muy bajo rendimiento, aproximadamen-
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-te de un 10 %; el resto se disipa en Forma de energfa o de detritie. 
Por esD, el proceso aprovechador de energfa puede representarse en 
forma escalonada, a modo de una pirémide, en la que cada escaldn re 
présenta una magnitud nueve veces mener que el inmediatamente infe­
rior. Esta magnitud, relacionada intimamente con la biomasa y su pro 
ductividad, es de tal forma que, a nuestros efectos, tante da una - 
biomasa grande de escasa productividdd que una biomasa pequena pe—  
ro que se reproduce intensamente. Cada escaldn viene a ser como el 
nudo de un sistema arterial por el que constantemente estë fluyendo 
materia y energfa.
Al concepto de biomasa, emitentemente estâtico, va unido - 
otro concepto, de un gran dinamismo, el de productividad. La bioma­
sa de un escal6n o nicho ecoldgico, cede, cada unidad de tiempo, - 
cierta cantidad de materia orgânica a otros escalones, manteniêndo- 
se el mismo estacionario o sometido a fluctuacidn. La biomasa es - 
cauce de un flujo que puede apreciarse en têrminos de energfa, me n ^  
rable caldricamente o en gramos de materia. Cada escaldn ecoldgico 
se encuentra a caballo de un torrente de energfa que fluye incesan- 
temente a su traves; de una parte la recibe de escalones o nichas - 
inferiores, végétales autdtrofos; y por otra parte, la cede a esc a-
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-lones superiores. La product!vidad as susceptible de expresidn en 
unidad de tiempo y de espacio, pero tambiên en relaciôn con alguno 
de los Factores condicionantes. Masa y flujo, biomasa y product!vi­
dad, son pares de têrminos comparables.
Una régla valida es la de que cuanto mas alto sea el nicha 
y su nivel trêfico, m & b a j a  es la productividad de su biomasa; los 
carnfvoros son menos productores que las plantas.
Naturalmente, ese flujo energêtico serâ proporcional a l e ­
v e l e d  dad con que se renuevan las respectives biomasas. El sfmil — 
del sistema de engranages es altamente demostrativo. El ultimo ni—  
vel ocupa una posicidn privilegiada, por cuanto aumenta, hasta que 
su product!vidad total se consuma en la respiracidn y en las muer—  
tes accldentales; y asl vemos, que cuando un nicho es sometido a de 
predacidn, siendo de este tipo -tal es el caso del hombre en nuevas 
pesquerfas— , su product!vidad aumenta automâticamente, como compen- 
sacidn.
La base de la pirémide y, consecuentemente, de todo el siste 
ma que transvasa la materia orgênica esté formado por elementos mine 
raies bâsicos, sales minérales, gas carbdnico y luz solar, entre - 
otros. Las variaciones de cada uno de ellos y del medio ambiante en
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general, van a desencadenar modificaciones de diverso grado a toda 
la piramide que aslenta sobre êsta; estas modificaciones, a la in—  
versa, van a hablarnos y a declarer, a posteriori, sabre cuales erai 
las condiciones biogeograficas donde se desarrolld la biocenosis, — 
la ptrémide que hemos encontrado; cuales eran las condiciones en — 
que se pudo desarrollar aquella serie bioldgica.
Son pues, por un lado, toda la serie de circunstancias am—  
bientales, las que van a modificar cuantitativa y cualitativamente 
la biomasa. En segundo lugar, las mismas interrelaciones bioldgicas 
que existen fentre los distintos escalones y entre las especies de — 
un mismo nicho, produciran tambiên diverses modificaciones que dobe 
mas tener en cuenta igualmente.
Analicemos cada uno de los apartados que hemcj mencionado.
Ecol(5gicamente, cada especie trata de expandirse todo lo - 
que las circunstancias ambientales se lo permiten. Se distinguen - 
dos tipos de areas para cada especie: una, donde la especie en cues 
tiên puede vivir, y otra, donde no sdlo vive sino que puede multi—  
plicarse. Esta, como es lêgico sera siempre menor que la primera.
De los factores ecoldgicos mencionados, unos estân muy bien 
coriocidos y estudiados, tal la temp era tura, salinidad o presidn -
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(profundidad); algo menos, el caracter del fondo y de los Factores 
alimenticios, pero no deben desdenarse otros, como la existencia de 
microelementos, luz, turbidez, pH, oxlgeno, carbonate de calcio, s^ 
lice, etc., que pueden ser fundamentales.
1.- Sales Minérales: Son la base del sistema y se ofrece a la - 
pirémide bioldgica, basicamente de dos modes, désueltas en las agues 
o consecuencia de los procesos de degradacidn baterianos o micôticcs.
a) Las sales disueltas en las aguas aparecen, directamente, a - 
partir de los continentes, arrastradas por las aguas. Esto es vSli- 
do para las aguas superficiales y en general para la provincia nerf 
tica del mar; sin embargo su concentracidn es variable, mal equili— 
brada e insuficiente a todas luces, aûn en reacciones muy circuns—  
critas.
b) Por accién degradativa bacteriana o micética, pueden apare—  
cer gracias a los procesos de mineralizacidn de los detritus y cadâ 
veres de los seres acuéticos. Esta es, esencialmente, la autêntica 
fuente de renovacidn de la materia viva, bien utilizando la energfa 
luminosa solar, bien mediante simples reacciones qufmicas autotréfi
C a s ,  quimiosintêticas, bien por degradacidn heterdtropa, como ce---
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Descomposicitfn de la materia organica, valorando 
emAniaca, nitritos y nitrates, en agua de mar y 
sin luz, salvo las zonas rayadas (VOKN BRAND y cols)
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Variaciones en la concentracl6n de diferentes compuestos 
de nitrogeno en las aguas superficiales del Canal de la 
Mancha. (Seguh COOPER, 1.933.).
Variaciones en la concentracidn de silicâtos, fosfatos y 




que es de aporte mâs aleatorio.
El Fâsforo, utilizado de forma pareja y similar al nitrâgeno, es 
pecialmente en forma de fosfatos; suele ser tambiên componente hab^ 
tuai del medio acuoso. La concentracidn de ambas formas va a ser - 
esencial para la configuracidn de la poblacidn y sus oscilaciones;- 
la modificacidn de sus respect!vos gradientes, alteran, en mayor o 
menor grado, la poblacidn fitoplanctdnica o vegetal.
Junto a estos elementos, autênticamente nutritivos, el plarc 
ton necesita otros componentes de no menor importancia, como son el 
carbonato câlcico, la âflice, el manganeso, vitaminas, etc..
La mayor parte de los organismos planetdnicos, vegetales o 
animales, tienen esqueletos calcâreos o sfliceos.
El aporte de los respectives elementos, no suele ofrecer - 
problème en nuestros mares, donde tanto el Ca, como el SiOg, abun—  
dantes. Su contenido, por lo general, depende de la temperatura, de 
manera que a medida que aumenta êsta, aumenta tambiên la capacidad 
de las aguas para mantener estos elementos disueltos. En general se 
ha visto que en las aguas donde se encuentran mâs elementos minéra­
les cêlcicos y silfceos, se obtienen los elementos planctdnicos mâs 
desarrollados. Es posible que el consuma de Ca y Si, por los organis
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Distribuci6n del FÔForo, en Forma de FosFato en una secciiSn lon­







Dlstribucidn del FosForo inorgânico y elgunas caracteristicas del Fi 
plancton en la costa méditerranea al sur del Ebro. B-H = 50 milles. 









Oistribucidn del silicato en una seccidn longitudinal del Atlantic 
SE. (Segûn SVERDRJP, JOHNSON y FLEMING)
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-mos correspondientes, sea el causante de la pobreza de estos elemm 
tos en las ëpocas de mayor producciën. Ya hace tiempo que se ha ob— 
servado, que en las aguas tropicales, ricas en carbonato de calcio, 
se encuentran muchas especies caracterizadas, precisamente, por sus 
caparazones grandes y sus gruesas paredes; es muy verosimil que el 
consume de Ca por parte de foraminfferos y pterëpodos planetënlcos 
explique el fenëmeno por el cual, en el atlantico sur, en las pro—  
Fundidades comprendidas entre 50 y 250 m, la expedidiciûn "Meteor", 
encontrase un contenido mlnimo de Ca, al tiempo que los animales me 
jor desarrollados. En general, la concentracidn de Ca, disminuye — 
con la proFundidadj ello explica poy^ué las especias que viven a pe­
quena proFundidad tienen las conchillas mejor desarrolladas y mâs - 
gruesas que las de gran proFundidad. Esta opiniân de J. Y. LECALVEZ, 
coincide y se reFuerza con la posterior de SAIDOVA, al estudiar la 
distribucidn y cantidad de los ForaminfFeron ventdnicos calcâreos. 
Otro tanto cabrfa decir del silice, tan necesario para el normal de 
sarrollo de las diatomeas.
Pero tambiên son necesarios los oligoelementos, en el senti 
do mâs amplio de la palabra^es este un capitulo en el que Falta mu- 
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Distribucion de fosfato Inorp’ânlco y aleiinaa caracterlstlcns del 
fltoT>lancton en nna senclên rtaralela a la costa al sur de’ rio E- 
bro. Lonjritud total de la secclon B-H, 50 millas. G-G es menor y 
paralela alpo mâs a tierra. Se observa oue en ei Srea mas fertil 
hay mâs celulss, la diversidad es mas bajm y aslmlsmo, el Indice 
de pipmentos tie ne va lores menores. (MARGALEF),
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A estos elementos pertenecen,por ejemplo, boro, manganeso, 
yodo, hierro, cobalto, zinc, cobre, elementos radioactivos diversos, 
tales como el uranio, radio, torio, actinio y rubidio, etc. En la - 
actualidad se conocen mâs de 50 microelementos necesarios para el it 
sarrollo planetdnico y los estudLos no ban hecho sino comenzar.
En condiciones normales estos microelementos se encuentran 
en forma mineral simple ionizada, o en formas organicas del tipo de 
le© vitaminas, enzimas, fermentos u bormonas.
Aunque la necesidad de microelemtos por parte de varios nu- 
cleos de organismos, se conoce desde hace mâs de 100 anos, es en l a s  
ultimas ddcadas cuando se ha pronunciado la ciencia por ese camino 
de la investigacidn. La ausencia, presencia o desequilibrio en la - 
cantidad de estos oligoelementos, puede provocar grandes perturba—  
clones morfoldgicas, vuncionales, o incluso graves enfermedades a - 
la poblacidn planetdnica; tal importancia ha tornado este capftulo - 
que ha sido creada una ciencia para estudiarlo: la ecologla quimica 
o ecologla geoqulmica.
La mayorfa de los experimentos se han realizado sobre anima 
les superiores y sobre el mismo hombre, pero hoy ya no existe duda 
alguna de la importancia que tienen los oligoelementos para la vida
V-23
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de los vegetales inferiores y animales invertebrados y, acaso, su 
fluencia sea todavfa mayor que sobre los organismos muy organ!zados, 
los cuales tienen vfas y posibdidades metabdlicas capaces de susti- 
tuir e incluso de sintetizar diversos compuestos imprescindibles.
VINOGRADOV, una de las mayores autoridades en ecologla geo­
qulmica, llega a afirmar que "las plantas inferiores tienen una va- 
riabilidad excepcionalmente grande por su relacidn con la cantidad 
de nitroelementos présentes en el ambiente", e igualmente ocurre en 
los invertebrados; lamentablemente, los trabajos y experimentos al 
respecto, son mlnimos.
Se coneen observaciones sobre el gasterdpodo Elix pomatia, 
por ejemplo, el cual, en las regiones donde existe un exceso de co 
bre alcanza un tamano gigantesco, o las observaciones de SCHUSTER, 
sobre el gasterdpodo Olivella enano, explicables por un exceso de 
hierro. Los trabajos de TASH, han revisado el enanismo de los indi 
viduos, en funcidn de los oligoelementos; igualmente pueden enume- 
rarsB una serie de trabajos en relacidn con los c^arazones de los 
foraminfferos, atendiendo a la tasa de oligoelementos: tal el de - 
BOLTDVSKOY, invent!gando la fauna de la plataforma continental ar­
gentine que efectud un estudio espectroscdpico de los caparazones 
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Dl3tribuci6n vertical de los compuestos de hierro 
en suspensidn, en dos estaciones de alta mar, frente 
a 3a Costa de California. (Segûn LEWIS y GOLDIHERG.).
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deprimida, cantenfan un elevado porcentaje de plomo; el plomo actua 
ria por dos caminos: uno, actuando tfixicamente "peySe"; el otro, ejl 
pobreciendo la vida vegetal del primer escalfin ecoldgico.
Otro tanto cabrfa decir de los vegetales: la necesidad de — 
hierro que experimentan las diatomeas, segfln se desprende de las iri 
vestigaciones de PERES, o la influencia que tiene el manganeso res­
pecto a ciertas colonies como la Thalassiosira grâvida o la Dyti—  
lum. Otras veces no es la necesidad de un solo elemento,sino la cori 
centraciôn entre varios de ellos, por ejemplo la relacidn Ca y Mg , 
a la que son tan sensibles los Cladoceros.
Los cationes bivalentes tienen. una importancia insospechada 
hasta hace poco, en la vida marftima, especiaimente los citados Ca 
y Mg, pero tanta la tienen tambiên los monovalentes Sa y K. Tal in- 
terês han deepertado, que se valoran matematicamente mediants un c£ 
ciente. Este cociente para el agua marina estricta es el siguiente:
.  0 ' 1 3 8
Na + k
En general, valores elevados del cociente Mg/Ca, impiden el 
desarrollo de los organismos de agua dulce; en especial los cladoce 
ros son muy sensibles a una desviacidn a la izquierda de este co---
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—ciente Mg/Ca impiden el desarrollo de los organismos de agua dul— - 
ce, en especial los cladoceros son muy sensibles a una desviacidn - 
a la izquierda de este cociente (BEKLEMIECHEV y BASKINA).
Elemento esencial, Intimamente ligado a las sales disueltas 
en el agua es la salinidad»més adelante volveremos sobre ella*jbêste- 
nos ahora recorder que segûn la terminologla de KOLBE y BUDDE algo - 
modificada, las aguas pueden ser eu ô polihalobias cuando la tasa de 
cloruros es del 30 al 40 %; mesohalobias, cuando es de un 5 a un 30 
%; holigohalobias, cuando es de 1 a 5 %  y holdFobas si son del 1 %.
Para todas las especies planetdnicas pueden determinarse u n œ  
limites superiores e inferiores de salinidad, fuera de los cuales es 
Imposible su existencia y âreas de vitelidad diversa, segûn los d i v œ  
SOS aspectos de su existir: para el crecimiento, la reproducciûn, - 
etc. Habrâ asl mismo especies estrictaménte dulceaculcolas y otras - 
polihalobias, mientras que otras, mesohalobias, seran muy tolérantes 
a los cambios de salinidad. Segûn REMANE, una salinidad de hasta un 
30 %, es marina; por debajo aparece el tipo mixohalino, mezcla de - 
aguas marinas y dulceaculcolas, hasta un 18 %. Hay especies que no - 
toieran cambio en su salinidad, mientras que otras, sin embargo, am- 
pliamente distribuidas en las aguas de los mares salados, han sido - 
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Dlstribucitfn de la salinidad en superficie en funcin de la pre 
cipitaci^n y evaporacidn, en distintas latitudes. En la escale 
horizontal se da a cada grado de l a t i t u d  una dimensidn p r o p W  
cional a la superficie cubierta por los oceanos. (Segûn WUST y 
cols, 1,954).
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No hay lugar a dudas de que la salinidad es un factor ecold 
gico de importancia primordial y que su influencia se manifiesta, so 
bre todo, en la distribucidn geogrâfica de las especies; estas dife- 
rencias, prâcticamente imperceptibles en el ocêano, que es de salini 
dad muy homogênea, se manifiesta muy claramente en aquellos lugares 
que sufren grandes y frecuentes oscilaciones de su salinidad, espe—  
cialmente en los ambientes de estuarios, desembocaduras de rios, gojL 
fos, bahfas, etc., que tienen caracteristicas muy particulares, ya - 
que los cambios de salinidad en el ambiente marino, especialmente ma 
nifiestos en sentido vertical, son demasiado pequenos como para ejer 
cer una influencia manifiesta.
Pero la salinidad, ademâs de condicionar la distribucidn geo 
grâfica, modifica tambidn morfoldgicamente a las especies, y aunque 
las observaciones reunidas hasta hoy por los distintos autores no soi 
totalmente concordantes, puede afirmarse, en general, que en las re­
giones de baja salinidad, los organismos se achican y pierden sus e£ 
quel e tos que se hacen quitinoides. En este sentido estân las investi^ 
gaciones de SCHAUDIN y LECALVEZ. FURSENKO publicd unas interesentes 
observaciones seriadas realizadas entre foraminfferos mediterrâneos 
y ddLMar Negro; la salinidad del Mediterrâneo oscila entre el 37 y - 
39 por mil y las del Mar Negro entre el 18 y 22 par mil. En estas c m
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-diciones, los ejemplarss de Rotalia beccarii, eran de menor tamano, 
y la conchilla correspond!ente carecfa de ornamentacidn, siendo ade—  
mâs, su Camara mâs reducida en los ejemplares del Mar Negro. Observa 
clones similares menciona BLANC-VERNET (1950), el cual destaca que —  
las modificaciones del ambiente salobre originan alteraciones morfo—  
Idgicas que se manifiestan, sobre todo, en una disminucidn de la or— 
namentacidn en el adelgaeamiento de las paredes. Estos fendmenos son 
muy évidentes en los ejemplares expérimentales procédantes de estan­
gues cerrados. Experimentalmente y trabajando sobre cultivos, BRAD—  
SHAW, en 1961 llegd a las mismas conclusiones. Se ha comprobado tam— 
biên que variaciones b ruse as de la salinidad pueden inducir a eHjtên- 
ticas teratogênesis (RHUMBLER).
Asf pues, la salinidad condiciona: por un lado, las activida 
des vitales biocdricas; por otro, condiciona la distribucidn geogrâ­
fica; ademâs, modifiea la morfdsgia e incluso puede llegar a produ—  
cir autênticas anomalies constitucionales.
Ecoldgicamente debe considerarse tambiên la proporcidn de — 
los distintos pollmeros del agua dulce: Monohidrol, dihidrol y trihi 
drol, este ultimo, segun BARNES, el mâs favorable a la vida. El mono 





Crecimiento del alga Antithammion sarsiense, bajo distin- 
tas concentraciones de vitamina (TATEWAKI y PROVASOLI)
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se encuentra de pr e f e r e n d a  en las aguas de deshielo.
En el mismo sentido debe considerarse las sales fosPonitroge- 
nadas; segûn KOLKWITZ y MARSSON, las especies serin: Poliscprobias,- 
mesosaprobias, holigosaprobias y catarobias. Cada uno de estos con—  
ceptos lo estudiaremos mis adelante.
Pueden actuar tambiên, favorable o desfavorablemente, la pre 
sencia de determinados compuestos orginicos: icidos orginicos, amino 
âcidos o hidratos de carbono parecen, en Ifneas générales, que esti— 
mulan el crecimiento planetênico (PERES); sin embargo ciertas sustan 
cias antibidticas, generadas por determinadas algas, tienen un efec— 
to contrario e impiden el desarrollo de otras especies. La misma ma­
teria orginica en exceso, al entrar en descomposiciên, acidifica el 
ambiente, lo empobrece en oxîgeno y antagoniza el normal crecimiento 
de las especies. De todas estas substancias acaso sea la mejor conoci 
da la vitamina imprescindible para el desarrollo del fitoplanc­
ton y sobre la que ha habido una serie de comunicaciones ûltimamenta 
Esta vitamina es aportada por las Iluvias, el pêlen o producida endd 
genamente por determinados organismos. Lo mismo cabe decir de la tia 
mina, que résulta imprescindible para el desarrollo de ciertos orga­
nismos como el Cocolithus huxley, que es insensible a la vitamina — 
B-J2 » pero que no puede desarrollarse sin tiamina.
V-J2
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Respuesta en el crecimiento de un cultivo de Monochrysis 
lutherii, expresada por su densidad dptica, a distintas 
concentraciones de vitamina Pseudovitamina B i 2 ’




Otras veces, las sustancias organicas modifieadoras van a ser 
eneimas, que lanzan al exterior muy diversos organismos, principalmm 
te varios flagelados. Unas veces estos compuestos son termolabides y 
desaparecen, en el laboratorio, al calentarse en el agua. Otras ve—  
ces son termo es tab1es y su efecto se mantiene largo tiempo hasta que 
por degradacifin' o diluciûn van desapareciendo sus efectos. Tal ocu—  
rre por ejemplo en el caso de la Diatomea Nitzschia, que se desarro- 
11a mal en el ^ u a ,  aunque se caliente y se filtre, si antes vivid - 
en ella algûn ejemplar de Chlorella, La llamada marea roja, que mata 
a millones de peces, es bien conocida de todos los pescactores de n u s  
Eras costas, y a veces tdxica para el mismo hombre, debida a la eli- 
minacidn de estas sustancias. Muchas veces estos elementos son capa­
ces de explicar las acumulaciones o fallas de fitoplancton y de zoo- 
plancton que no se corresponden con el equilibrio bioldgico normal.
Por ultimo debe mencionarse tambiên las mismas enfermedades 
de êstos organismos, vfricas, bacterianas, degenerativas o parasita­
ries que, hoy par hoy, estân mal conocidas. En este capftulo deben - 
incluirse tambiên las intoxicaciones masivas que se producen en las 
poblaciones planetdnicas como consecuencia de los fendmenos de polu- 
cidn que acarrea la moderna industrializacidn.
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En intima relacidn con los componentes del agua, esta el p H , 
elemento fundamental para la ecologia, produccidn y reproduccidn de 
los biotopos. La alcalin!dad, acidez, o neutral!dad de las aguas, co 
mo el cualquier Ifquido o solucidn, depende de la presencia o ausen­
cia de determinados iones; esquemâticamente, la alcalinidad por la - 
presencia de iones OH , y la acidez por la presencia de iones El 
agua de mar normal, tiene un pH de 0 ’1; sus oscilaciones van desde - 
7'0 a 0'3 y, en condiciones muy especiales, puede aumentar hasta 9'5 
o descender hasta cifras fnfimas (vêase luego aguas continentales). 
MÜORE, afirma en aigunos de sus trabajos que en los estanques de ma­
rea, el pH puede llegar hasta 10, autênticos casos excepcionales. En 
los estuarios, la cantidad de CO que se origina dn los procesos de - 
descomposicidn, hace bajar el pH hasta 6 o mâs, pH que puede encontra' 
se, incluso en algunas bahfas, debido al aporte de écido sulfûrico - 
por los rios como consecuencia de la descomposicidn de las piritas.
Hoy no cabe duda del efecto que tiene la reacciân del ambien­
te sobre muehos aspectos de la vida, y concretamente sobre la del - 
plancton; Multiplicacidn, metabolismo, morfologfa, desarrollo y muer 
te estân condicionados en gran parte por ello. Se ha demostrado que 
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las algas planctdnicas, aumentan su praduccidn en mddio écido o alea 
lino, segun las especies, etc. A un pH de 6, par ejemplo, no puede - 
tener lugar la fecundacidn de los erizos de mar; a un pH mjy bajo, - 
de 4 a 6, cesa el crecimiento de aigunos protozoos, y asl sucesiva—  
mente.
Segdn el pH, todos los organismos pueden div/idlrse en esteno 
—idnicos y euroidnicos; la gran mayorla de los organismos marinos - 
son estenoidnicos, esto es, pueden soportar oscilaciones de cierta —  
dtttfergadura, sin gran sufrimiento.
Sin embargo, independientemente de la capacidad estricta de 
supervivencia, influye tafrt^idn sobre la capacidad de crecimieibto y ,- 
sobre todo, de reproduccidn, como ya se ha mencionado. Igualmente se 
ha descrito su accidn sobre la morfologla y sobre la consisteocia de 
los caparazones y esqueletos del plancton (MYERS, MILLER, LANKFORD, 
ARNAL, BRADSHAW, KRUMBEIN y BARRELS, PARKER y ATHEARN, etc., etc.).
2.- LtJiZ, iluminacidn; Sin luz no puede existir vida vegetal 
autotrofa y , êsta, forma el basamento de toda construccidn ecoldgi— 
ca. Es par ello capital, la penetracidn de las radiaciones luminosas 
solares en el seno de las aguas.
Los rayos solares no penetran a grandes profundidades; una - 
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Relaclones entre fltoplancton, sales minérales y luz 
solar, en un mar abierto y en les distintas r^ocas 
del a*o. Sep6n WILSOH,
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jk mayor inclinaci6n, mayor efecto de reflexidn y mas pêrdida de luz. 
Los rayos que salvan la barrera de la superficie del agua, se dividei 
en los colores del espectro. Las radiaciones monocromâticas de corta 
longitud de onda, del tipo de los azules, violetas, y ultravioletas, 
penetran més, hasta profundidades del orden de los 1.000 m.,parque ^  
fren menas fendmenos de inteeferencia; los rayos que producen la ma­
yor cantidad de energfa, durante la transformacidn de la energfa lu— 
minosa en caldrica, son los suministrados por las radiaciones de gran 
longitud de onda (rojos, amarillos y anaranjados); estas radiaciones 
son absorbidas en gran parte por las capas superficiales de agua.
A 100 m de profundidad, el rojo ya no existe prâcticamente; a 200 m, 
desaparece el anaranjado. Como consecuencia de esta absorcidn cuanti 
tativa y cualitativa, a una profundidad de 10 mts . , solo llega un - 
10 ia de la energfa solar que incide sobre la superficie.
Como consecuencia de este fendmeno va a producirse una varia 
ci6n de energfa solar, en funcidn de la profundidad, que va a mati—  
zar y a cualificar la poblacidn vegetal. Esta energfa va a estar sone 
tida a una serie de variaciones cfclicas, unas diarias, del tipo dfa 
— noche y otras estacionales que induciendo variaciones proporciona—  




Comunmente se separan las siguientes zonas en un biotopo c u d  
quiera acuâtico:
a) Zona EuFdtica, que comprends desde la superficie hasta una - 
profundidad de 60 a “EO m. Se caracteriza por tener muy buena ilumin^ 
cidn y una abundante poblacidn fito y zooplanctdnica.
b) Zona Disfdtica, desde los 60 a 120 m de profundidad, hasta - 
los 200 m, se caracteriza por una iluminacidn escasa, con una pobla­
cidn de fitoplancton que se denomina de "sombra". Algunas algas y dia 
tomeas pueden encontrarse, excepcionalmente, hasta los 350 m de pro­
fundi dad. En general el fitoplancton es escasa y el zooplancton, por 
el contrario, abundante.
c) Zona Afdtica, en la que no existe luz, en la parte superior â. 
zooplancton adn es abundante, depredador y consumidor de detritus; - 
luego se empobrece y comienzan a aparecer los organismos que consti- 
tuyen el plancton nocturno, de caracterlsticas muy singulares.
En céda una de estas zonas se présenta, para la poblacidn ve 
getal, y con vistas a su supervivencia, un problema de simple balan­
ce. Por un lado, gracias a la energfa solar y al CO2 , se integran nra 
lêculas orgânicas complejas; por el otro, respirer, quemando Og en
V-/.U
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la sintesis energêtica necesaria para su vitalidad. En la primera fa 
se se desprende oxîgeno.
Cuando el cociente O2/CO2 hace inferior a la unidad, el - 
vegetal queda condenado, indefectiblemente, a la muerte, ya que su - 
consuma de O2 es superior a su capacidad de produccidn. Cuando el co 
ciente supera a la unidad, los productos de sfntesis anabdlicos sup^ 
ran a los catabôlicos, y el vegetal incrementa su masa de materia or 
gSnica, crece y se desarrolla. Por ello se puede calculer un limite 
inferior en que la fase anabdlica es igual a la catabdlica, en que — 
el proceso fotosintêtico esté en exacto equilibria con el consumo ml 
nimo para la vida. Este limite se llama profundidad de compensacidn 
y oscila, segûn las régiones, entre 12 y 160 m, en relacidn a la - 
transparencia del agua.
Este piano de compensacidn sépara dos grandes sistemas vita­
les. El fital o capa eufdtica, compatible con la vida vegetal, pro—  
ductor de toda la materia prima orgânica, y el sistema afital, que - 
no alberga produccidn de materia orgânica vegetal si exceptuamos los 
sistemas bacterianos de vida autdtrofa; esté compuesto, exclusivamen 




Asî pues, queda hecha la divisidn que apuntâbamos antes, una 
zona oligofdtica o disfdtica, de luz crepuscular, en la que ciertos - 
vegeteles pelâgicos subsisten un cierto tiempo con un balance metabd- 
lico negatiuo, a expenses de sus réservas acumuladas en la capa fdti- 
ca; y otra, afdtica, sin posibilidad de desarrollo vegetal aiguno. Per 
ultimo la capa eutrdfica por eacelencia que se ubica en las capas su­
per fi ci aies.
A nuestros efectos la mas interesante es la superior, la més
rica en variedades y por lo tante susceptible de un mejor y més prove
choso anâlisis circunstancial. Raro es el sumergido que muere por de— 
bajo de esta cota.
La luz, pues va a influir enormemente en la vltalidad de todo
el sistema ecoldgico, condicionando la distribucidn horizontal y ver­
tical de los seres planetdnicos, como aslmismo, va a inducir, como 
los factures que llevamos descritos antes, alteraciones anatdmicas y 
funcionales. Veénse las investigaciones de DUJARDIN, VERWORN, JEPPS, 
RAMBLER, MYERS, WISEMAN y OBEY, NYHOLM, etc.
3.- OXIGENO.
El Oxîgeno, ya lo hemos visto, es tambiên parte importante - 








Dlstribuci6n del oxfgeno en el agua de mar en una 
SBCciôn meridina del Este del Atléntico. Expediciôn 
"Meteor". La llnea de trazos senala la capa de mfn^ 
mo oxlgeno.
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Distribucidn vertical de oxlgeno 
fosforo en forma de fosfato y nl 
trogeno, en forma de nitrato (se 
gun FUKAI, 1.953.).
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-to, directamente, de la atmdsfera; pero con mucho, la fuente princi^ 
pal de oxigenacidn, es la fotosfntesis vegetal; la cantidad de oxfge- 
no que proviene del ambiente exterior, aportado por difusidn, lluvias, 
? oleaje, fusidn de hielos, etc., es muchfsimo menor. Ldgicamente el - 
oxlgeno que proviene por estos caminos enriquece, sobre todo, la capa 
superficial.
El contenido en oxîgeno del agua de mar varia entre D y 8' 5 — 
ml par litro de agua, con u n valor medio comprendido entre 1 y 6. - 
En la’superficie se encuentra los valores més elevados, en un equili- 
brio permanente con la atmdsfera.
Son factores modificadores una rapide fotosîntesis que se tra 
duce en una sobresaturacidn, e incluye igualmente la temperature por- 
que el oxîgeno es més soluble en agua frfa que en agua c&iente; en - 
consecuencia, el contenido en la superficie del agua es mayor, normal 
mente, en altas latitudes que en las proximidades del Ecuador. Los ma 
vimientos de aguas frîas superficiales en los polos, arrastran agua, 
con un gran contenido en oxîgeno hacia el fondo de los grandes ocêa—  
nos.
Son êstas las razones por las que la distribucidn del oxîgeno 
tampoco es uniforme, tanto en superficie como en profundidad, habienob 
en algunas zonas capas con un contenido mînimo en oxîgeno entre los -
400 y l.COO m de profundidad. Esto es mas évidente en las bajas lati^ 
des, donde el agua a 400-500 m de profundidad se ha encontrado, en al 
gunas ocasiones completamente libre de oxîgeno. Las causas del fendme 
no no se conocen bien pero parecen estar en relacidn con la cantidad 
de animales y bacterias que respiran en esas aguas, donde se produce 
una circulaciôn y renovacidn de las mismas muy pequena.
Los niveles profundos, carecen virtualmente de movimiento y 
en consecuencia prâcticamente no tienen oxlgeno. Es en esta zona don­
de crece la fÿWNa anaerobia. Las bacterias de este tipo florecen en - 
los niveles profundos, lo mismo que las bacterias sulfurosas que meta 
bolizan los sulfatos a sulfuras y producen grandes cantidades de SH^— 
que confieren al agua profunda del mar un aroma poco agradable. Condi 
clones comparables se alcanzan en los lagos, fiordos, remansos, etc., 
de deficients circulacidn.
En las aguas costeras y en asociaciân a la fotosîntesis y a - 
la actividad bacteriana, se producen variaciones en los niveles de - 
oxîgeno. La densa vegetaciân de algas verdes actûa sobre los niveles 
de este gas, asî como los de anhîdrido carbânico, afectando al pH del 
agua. Cuando disminuye el oxîgeno, aumenta el anhîdrido carbdnico y — 
desciende el pH, lo que provoca una râpida descomposicidn bacteriana.
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Todo ello, on Intima relacidn con los porcentajes de iluminacidn que 
tambiên son muy variables en la zona costera en Funcidn de las oscila 
clones de las mareas y la turbidez de las aguas.
El agua marina y , en general, todos los ambiantes acuaticos, 
alcanzan su maxima oxigenacidn en primavera y a principles de verano, 
cuando la asimilacidn fotosintdtica, es mas intense. Del mismo modo \a 
ria su concentracidn en las otras estaciones.
El Og es elemento imprescindible para la respiracidn y para - 
la oxidacidn de la materia orgânica; si las masas de agua que carecen 
de oxlgeno salen a la superficie repetidas veces, entonces desaparece 
la mayor parte de la poblacidn; as£ se explicarfa la pobreza del ben— 
toR, de lugares como la bahia de California o ]a zona costera de Pana- 
mâ. De la misma manera, cuando el consumo de oxlgeno esta SHjmentado,- 
caso, por ejemplo, de zonas pantanosas en las que se oxidan gran can— 
tidad de materia orgânica, la vida sera as! mismo muy pobre (DINGUE—  
LET, BOLTGVSKOY, SICAL, SAID, STSCHEDRINA, NAGAHAMA y ISHIWAOA, etc.).
Existe, por otro lado, una tolerancia individual, segun las - 
especies, para el consumo de oxlgeno. En este sentido puede consulter 
S B  las investigaciones de SIGAL y POKORNY, 3AID0BA, EMERY y HU-SEMAN,
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SMITH, y otras. Ello es tambiên un factor modificador de la poblacidn 
planetdnica. Tambidn induce alteraciones morfoldgicas, segdn ban de­
mos tr ado POKOBNY y BETTENSTAEDP, especialmente enanismos; actua tam—  
bidn sobre la ornamentacidn (HARMAN) y sobre la robustez de los esque 
letos (Lt/TZE).
4.- TEMPERATURA.
Es êste otro factor ecoldgico de la mâxima importancia para — 
todos los organismos acuaticos en general. Los bidlogos senalan una — 
serie de parâmetros para cada especie;
— Temeratura maxima para sobrevivir
— Temperatura maxima para crecer
— Temperatura mâxima para reproducirse, 
con sus mfnimas correspondientes.
Determinar estos limites sdlo es fâcil si se trabaja sobre - 
cultives; desgraciadamente los estudios de este tipo son muy escasos 
y, generalmente, se han limitado a aspectos muy restringidos. A estes 
expérimentes hay que sumar los datos recogidos en la naturaleza, a ye 
ces en condiciones verdaderamente extremas.
La circulacidn continua de los ocêanos y su enorme capacidad 
caldrica garantizan que las variaciones de temperatura en el mar sean
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pequenas, a pesar de las énormes diferencias geogrâficas y estacionales, 
en relacidn con la absorcidn y radiacidn de calor. Excepcidn hecha de 
las aguas superficiales, la variacidn de temperaturas en el mar es me 
nor que la que existe en la mayor parte de las aguas continentales. - 
Las temperaturas mâs altas las encxjntramos en la superficie y en bajaJ 
latitudes*, no obstante, la mayor parte de la superficie oceânica tie- 
ne temperaturas de 26 a 339 c. En aguas poco profundas de lugares ce- 
rrados, como puede ser el golfo "pdrsico, Mar Mener, Albufera, Lagos,- 
etc., las temperaturas de superficie pueden alcanzar los 359 c, duran 
te el verano y en determinados estanques que se forman en las costas 
o en los remansos de agua, pueden encontrarse temperaturas de SO^C. — 
Por ejemplo en el Discovery Deep, un pozo situado en el fondo del mar 
Rojo, se registrd una temperatura de 569, con aguas de salinidad poco 
corriente y composicidn extraordinaria.
En el extremo opuesto, el punto de congelacldn del agua de - 
mar, varia con la sali ni dad. Considerando una salinidad fija del 35]&, 
el punto de congelaciân del agua es aproximadamente de -l'919C.
Excluyendo las aguas ccdteras y superficiales, muy variables, 
la oscilaciân de temperatura entre las mâs câlidas y las mâs frfas es 
del orden de los 30 a 3 5 9 , aunque, en realidad, la variaciân de la es
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-cala de temperaturas es mucho menor. Latitudes altas y bajas, la tem 
peratura del mar permanece prâcticamente constante a lo largo del ano 
y en latitudes médias, la oscilacifin puede ser de 7 a 19-, como en - 
nuestras costas Atlânticas. Las mayores variaciones estacionales, del 
orden de 18 a 20- , se han registrado en el Mar de la China y en el Ma” 
Negro.
El enFriamiento y mlentamiento del agua superficial, produce 
corrientes conveccionales, par lo que no existe una gran diferencia - 
entre la superficie y las capas mâs profundas. En latitudes bajas, se 
calienta la superficie del agua, separândose netamente de las capas - 
frfas, mâs densas y mâs profundas. Entre 100 y 500m, aparece un brus- 
co descenso de temperatura o termoclino que se denomina capa de dis—  
Continuidad. Por encima se encuentra un estrato caliente que se deno- 
mina termosfera; por debajo el agua es frfa constituyendo la psicros- 
fera, aislândose unas de otras.
En las latitudes médias, como las nuestras son évidentes va—  
riaciones têrmicas temporales cerca de la superficie, a los 15—40 m — 
de profunidad (PROWN). En invierno cuando la superficie del agua se — 
enfrfa, los termoclinos de verano desaparecen y existe una mezcla de 
agua a la misma temperatura hasta varios centenares de metros. Por de
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-bajo de este nivel existe, normalmente, una declinaciôn têrmica per­
manente.
Es hoy indudable que la temperatura influye, decisivamente so 
bre la distribucidn de las especies. Ello es particularmente manifie^ 
to en el caso de las aguas termales, pero existe igualmente en rela—  
cidn a la zonacidn geogréfica y vertical. Algunas especies soportan - 
sdlo variaciones de temperatura muy pequenas. Son especies estenotdrmi 
cas. Otras, soportan grandes cambios. Se denominan eurotêrmicas. Las 
primeras son propias del ocêano; mientras que las segundas son tipi—  
cas de las aguas someras. En consecuencia las regiones biogeogrâficas 
se encuentran Intimamente relacionadas con las llneas isotêrmicas; de 
este modo las poblaciones de agua superficial, que son las que nos in 
teresan, pueden dividirse en poblaciones de aguas câlidas y poblacio— 
nés que viven en aguas de temperatura intermedia, donde las correspon 
dientes a las capas superficiales, cambian de acuerdo con la estacidn. 
Cada uno de estos grandes grupos pueden subdividirse indefinidamerite, 
segun las condiciones del lugar.
En nuestras costas, correspondientes a las areas de aguas tem 
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pertenecen a un grupo de organismos de formas boreales y a otros, del 
Mediterraneo. Se analizaran en su momento.
Las fluctuaciones de temperatura son mucho mas marcadas en — 
las zonas de la costa, y mucho mas en las aguas continentales. Duran­
te la marea baja se producen cambios rapidos y muy marcados en la tem 
peratura de la costa, alcanzando fâcilmente temperaturas de 25 a 300. 
Por el contrario durante la marea alta, los fendmenos términos vienen 
mediatizados por la capa acuosa que protege a la costa. El efecto de 
los hielos en la zona costera, debe tambiên tenerse en cuenta, excep- 
cionalmente en la costa, pero frecuentemente en las lagunas de alta - 
montana.
El principal fundamento de las zonaciones fito y zoogeogrâfi- 
cas es eminentemente climatico, Esto no ofrece ninguna duda. Sin em­
bargo el problema se complica al estudiar la zonacidn vertical, por— ■ 
que a la influencia de la temperatura, se suma la accidn de la presidi 
Los autores no estan totalmente de acuerdo al respecta, pero de los æ  
tudios de NATLND, PHLEGER, PARKER, STSCHEDRINA, BUTCHER, CROUm, BAN­
DY, WALTON, MCGLASSON, BOLTOVSKOY, y otros, parecen desprenderse que 
•la temperatura es el factor esencial que détermina la zonacidn verti­
cal, junto con la luminosidad. No obstante, hay casos en que no es —
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tan évidente la importancia de la temperatura; asf, par ejemplo, MYERS 
observâ la existencia de zonacidn en el mar de Java, donde la luninoâ 
dad y la temperatura son homogdneas; en estas casos la zonacidn debe 
ser achacada a la presidn. Lo mismo ocurre en las costas de California; 
de todas formas ea un factor que no debe despreciarse, por cuento mo­
di fica de forma harto elocuente el metabolismo vegetal y animal, esti^ 
muléndolo hasta el parxismo, o 1enti fie andolo hasta la casi par aliza— 
cidn.
Por otro lado tambiên influye sobre la morfologla de las espe 
des. Ya CARPENTER, en 1856, al hablar de la variabilidad morfoldgica 
de algunas especies opind que la temperatura jüega un importente pa—  
pel en la formacidn de estas variedades. Hoy hay razones pare pensar
que esta suposicidn corresponde a la realidad. Segun las investiga---
clones de BOLTOVSKOY, en 1962 las mismas especies se encuentran en ma 
sas do agua de diferentes orfgenes y de distintas propiedades hidrold 
gicas, pero si empr-e se ven diferenciados los ejemplares en aigu nos - 
rasgos morfoldgicos, relacionados con los cambios de temperatura. En 
el caso de la convergencia subtropical, subârtica del Atlântico Sur,— 
que Bstudid este autor, la diferencia principal entre las dos masas -
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de agua es la temperatura, siendo la fauna considerablemente distinta 
en lo morfolâgico, para ejemplares de una misma especie y grupo. Este 
punto de vista, ha quedado confirmado por los trabajos de BANDY, RHUM 
BLER, en foraminîferos, por las investigaciones de AWERINZEW, en rizâ 
podos de agua dulce, las de HACKER, en radiolarios, o las de 8ARADS— ■ 
HAW, PHLEGER y HAMILTON, MYERS y COLE y otros muchos.
5.- PRESION
Como apuntâbamos en el apartado anterior, la profundidad es - 
otro factor muy complejo que modifica la poblacidn, y es efectivamen- 
te muy complicado de analizar, ya que a medida que êsta varia, se mo­
difican todos los factores que hemos analizado [temperatura, luz, oxi 
geno, sales diaueltas, etc.). En ambientes oaturales es imposible in(W 
vidualizar todos estos componentes.
Sin embargo no hay lugar a dudas de que la profundidad influ— 
ye en el desarrollo del plancton. Ello se puede concluir por varios — 
hechos: La existencia de la zonacidn en profundidad, observaciones co 
mo par ejemplo la de BRADY, que pudo observer que las grandes profun­
didades, el gênero Miliola se hace sillceo, el gênero Elphidium sufre 
tambiên modificaciones etc. Sobre la relacidn esistente entre la pre— 



























Gistrihacidn en profundidad de la  poblacidn promedio en 
fumminf feros, Bah fa de todos Los Bantos, Mdxico. fSe— 
pûn WALTON, 1955)
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—mo BANDY ha escrito un bonito artlculo; dicho autor da muchos ejem- 
plos de las modificaciones que expérimentas en funcidn de la presidn 
o profundidad, asf Pullenia se hace mâs esfêrica'Cilfcides, mâs acha- 
tada', ^pdnides, disminuye de tamano*, la familia Rotalidae, adquiere — 
un margen perifêrico mâs romo} los gêneras Bulimina, Bolivina y Ubige^ 
rina, aumentan de tamano con la profundidad, y asî sucesivsmente.
En la superficie del mar, la presidn atmosfêrica es algo més
de 1 Kg por cm^; por cada métro de profundidad la presidn aumenta en
O'I atmdsferas. A una profunûidad de 10.000 m, la presidn es de 1.000
2
Kg por cm .
El agua se comprime muy poco, por lo que estas énormes presio-
nes son suficientes para producir una ligera compresidn adiabética dêL
agua del fondo, produciêndose un incremento medible de la temperature 
con oscilaciones de hasta 1® C. Esta propiedad permits la existencia 
de vida aun en las fosas mâs profundas del ocêano, pero la fauna pro­
funda es radicalmente distinta de la superficial. Varios investigado- 
res, entre ellos REGNARD, FONTAINE, OPPENGEIMER y ZOBELL, KNIGHT-JO—  
NES y MORGAN, RICE y otros, han estudiado la influencia de la presidn 
sobre los diferentes grupos de seres, desde las bacterias hasta los - 
crustâceos. Los organismos que viven en las capas superficiales del —
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mar pueden morir si se les somete a las altas presiones de las profun 
didades. Alternativamente los organismos profundos requieren para su 
normal actividad, las altas presiones que le son habituales; por ejem 
plo, los cultivos de bacterias de las aguas profundas deben estar a 
altas presiones en la vasija de cultivo, s^jno se paralizan o mueren y, 
en general, e s evidente que las criaturas marinas estân adaptadas - 
para valores de presidn particulares en cada caso. Se han demostrado 
modificaciones sobre el protoplasma celular, se ha visto la influen—  
cia de la presidn en la velocidad del metab&lismo e igualmente se ha 
comprobado su efecto sobre el comportamiento, con todo^los estudios - 
6Bjn no son definitivos.
Algunas especies estân muy limitadas en su distribucidn vertjL 
cal, vease a EKMAN, por ejemplo. Alguno de los organismos que se en—  
cuentran cerca de 1-a superficie parecen tener una distribucidn en p m  
fundidad mâs restringida que los que habitan normalmente en niveles - 
profundos. La zonacidn vertical serâ estudiada con detalle mâs adelan 
te.
Es pues la presidn, independientemente de los factores ecold— 
gicos que hemos estudiado anterLormente, aunque formen un todo homogê 




G.- OTROS FACTORES.- Entre ellos debemos considérer, la tur­
bidez ^ intimamente ligada a la iluminacidn; no sdlo disminuye la -
poblacidn planctdnica sino que, a menudo, condiciona su desapari---
cidn total por disminucidn de la actividad fotosintdtica. Se calcu­
la que la profundidad hasta la que prosperan los organismes végéta­
les es aproximadamente dos veces y media mayor que la profundidad - 
hasta la que es visible el disco de Secchi (OVEY, D. PARKER, CHIE- 
RICI y col, etc.). En lo que se refiere a las especies bentdnicas,- 
varios autores consideran que la sedimentacidn intensa influye des- 
favorablemente sobre dstas y otro tanto pasa con los organismos —
planetdnicos (RAUSER-CHERNQUSOVA y KULIK, ARRHENIUS, MIKLUKHO-MA---
CLBY, LIPINA, etc.); por otro lado, aparte de las sustancias orgdni 
Cas que contiene el sedimiento, desempenan tambien cierto papel eco 
Idgico algunos minérales que se encuentran en los fondes, por ejem­
plo manganeso y fdsforo (SAIDGVA), otro tanto cabrfa decir de las - 
corrientes y marejadas que favorecen la distribucidn del plancton y 
tiene cierta influencia sobre la morfologla de las especies (BOLTOV 
SHDY, HENDRIX, BOGDANOWICK, LIPINA y otros).
Las aguas afdticas, carentes de vegetales, por estar en con 
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a) Modelo de Isdsteras del Sur del Mar Cêltico en im/ierno. El agua e^ 
tâ tranquila con una densidad y un contenido en nutrientes que se in­
cremental hacia abajo. b) Isâsteras de invierno sobre la pendiente con­
tinental. c) y d) Almohadillado de la luz sobre la superficie del agua 
ocoanica, tralda por los temporales. Las Isôsteras se ondulan y llegan 
a ser verticales por la resistencia de la pendiente sdlida a que pro­
gress el agua iluminada. e) Arrastre de superficie del chorro de vieq— 
to que desplaza la capa superficial do agua estratificada, produciendo 
una inversion de densidad inestable. f ] La lengua de agua mis pesada — 
caeré violentamente, dando paso a una masa homogênea de agua mezclada 
que S B  extenderâ por la superficie del nivel de fondo. Se originan —  
Isdsteras que soportarân la masa de agua. g) La superficie del agua S£ 
râ mâs pesada que el agua superficial prdxima a la orilla y dentro del 
mar, y sprâ reemplazada por nueva agua oceânica superficial, empujada 
desde el mar. El proceso enriquecerâ de nutrientes la plataforma conti
cental-
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—rrenderos" y desintegradoras de la materia organ!ca, son muy rie as 
en sustancias minerales, por ello, los movimientos de convecciôn y 
corrientes de las aguas, especialmente durante el enfri amiento in—  
vernal superficial-, van a tener una importancia fundamental en el - 
desarrollo de la vida superficial, al renovar los elementos nutri^ 
tivos de la capa fdtica, modificando las circunstancias ecoldgicas 
de la piramide animal. En menor escale intervienen las turbulencias 
atmosféricas, mucho mâs superficiales, pero que aportan la mayor - 
Parte de la vitamina B-ig* tan necesaria para los vegetales del fito 
plancton.
Existen casos en que suceden auténticas modificaciones de - 
la réserva mineral del sedimento de causa no bien conocida, intere- 
sando incluso las aguas de la capa fâtica.caso de los conocidos up- 
wellings que comentaremos en su momento, todo ello independientemen 
te de su interesante cometido de simple depâsito o reserva.
Son estos los principales factores ecolâgicos capaces de mo 
dificar y cualificar una poblaciân cualesquiera.
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—dor de la materia viva. Cualquier variacidn en esta serie produci- 
ré, correlativamente oscilaciones en el equilibrio de toda la pira­
mide.
Esta vida vegetal, a su vez descansa sobre el porcentaje y 
cantidad de las caracterlsticas alimenticias y circunstancias ambim 
tales, especialmente luz solar, sales nutritivas, anhfdrido carbôn^ 
Co, oxigeno y temperatura que van a matizar las posibilidades de -
crecimiento de este escaldn y por ende de toda la piramide. Estas -
factures van a ser caracterfsticos de cada medio y ello va a expli- 
car como ninguna poblacifin va a ser exactamente igual a otra, como 
aparecen sutiles diferencias unas veces y otras francas variantes - 
de una regifin a otra, de un lugar a otro, de una profundidad a la - 
siguiente. Todo el ambiante acuatico es eminentemente dinamico y es 
te dinamismo podemos aprovecharlo para nuestro estudio. Es este el 
Por quê de que el seston de cada habitat sea distinto de otro cual- 
qulera y el de que conociendo las caracterfsticas de un ambiente b ç  
Ifigico podamos retrotraernos al del lugar de orfgen.
Basicamente van a ser los elementos minérales, pero sobre -
todo la luz los modificadores de toda la cadena. En general puede -
afirmarse que un exceso de almmentos minérales, salvo casos extre—  
mos, no perjudica el crecimiento vegetal. No puede decirse lo mismo 
de la energla luminosa.
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La serie vegetal recibe el nombre de fitoplancton; los vege 
tales que lo cortponen; especialmente las diatomeas, représentantes 
mas importantes, emplean de preferencia el espectro azul de la ra—  
.J , diacifin solar; las radiaciones ricas en longitudes de onda largas,- 
frenan la fotosîntesis y, en consecuencia, danan el proceso. Por - 
consiguiente las capas sumamente superficiales no son propicias al 
fitoplancton aunque si para cierto zooplancton que busca por sus 
peciales tactismos las radiaciones més calientes. El fitoplancton - 
alcanza su maxima representacidn, cuando la lluminaci6n se na redu- 
cido aproximadamente a 1/3 de su valor superficial, cuando se ha em 
pobrecido en longitudes de onda correspondientes a los espectros ro 
jos e infrarrojos.
Este fendmeno obliga a una oscilacidn con las estaciones de 
toda la poblecidn planctfinica, asf, en verano, la méxima poblacidn 
planetdnica se encuentra a unos 25 metros de profunidad, mientras - 
que durante el invierno la vegetacidn planctdnica tiende a ascender 
a cotas mâs altas, lo mismo sucede si existe un medio turbio o su—  
cio que interfiera el paso de la luz, caso de los estuarios, por — 
ejertplo.
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Distribucidn de 3 algas plantunicas en el Mediterrâneo Occidental: 
Rhodomonas baltica (Criptomonadal), Chetoceros compressus (Oiatomea) 
y Ceratium massiliense (Binoflagelado). Se indica su frecuencia media 
en células por litro en relacifin a 6 Factores (temperatura salinidad, 
fosfato, profundidad, tornados 2 a 2. A medida que avanza la primavera 
aumenta la temperatura y se consume fosfato. (Segun MargaleF.).
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que habitualmente no tlenen ôrganos de locomocifin se consigue por - 
très vîas:
a) Aumentando el coeFiciente de Fricciôn, reduciendo el tamano 
y aumentando la superficie de contacto (ramifieadones, formas dis- 
coideas, filamentos, espiculares, etc.), produciendo formas, alguneB 
veces autênticas joyas de fantasia orfebre.
b) Disminuyendo su densidad o creando diapositivos de aligéra—  
miento, autênticos flotadores que les mantienen a nivel ôptimo.
c) Por efecto têrmico ya que el termoclima superficial créa una 
barrera de densidad que inpide la calda de estos microorganismos.
AsI planteado el problema comprenderemos que la concentra—  
ci6n allmenticia sera mâxima en invierno, desapareciendo practice—  
mente en la primavera en funcidn del mayor aprovechamiento fltoplanc 
tônico; la poblaclôn queda llmitada entonces por una insuficiencia 
allmenticia. Este no llega a ocurrir en aguas muy ricas en las que 
de forma permanente o temporal intercambian productos con las aguas 
profundas profundas mediante movimientos ascensionales de aguas car
gadas de sales minérales degradadas par las poblaciones bacteria---
nas de fondo.
En general, los cocolitoftfridos son los menos exigentes con
V-67
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-tentândose con concentraciones mlnimas; los dnoflagelados se bas—  
tan con concentraciones pequenas, siendo las mâs exigentes las dia­
tomeas tanto en concentraciones alimenticias como en oligoelementos 
y sustancias ectocrinas y de desecho.
Ello explica una aparente paradoja que encontramos en nues- 
tras preparaciones; unas veces aparecfan concentraciones de cocoli- 
toforidos, otras de dinoflagelados y otras de diatomeas sin que apa 
rentemente hubiese variado el medio ambiente, solo el sustrato ali- 
fnenticio.
En funciôn, pues, de todas estas circunstancias aparece la 
vida vegetal.
Sobre este escalân, aparece el zooplancton fitôFago alimen- 
téridoôe bien par filtraciôn (Copêpodos, eufusiéceos, apendicularias, 
salpas, dolidlidos, etc.), bien por predacifin y caza actica (Copepo 
doâ adaptados, larvas de crustâceos, anêlidos, quetognatos, enida—  
rios, c tenoforos, etc.).
Independientemente de las relaciones que existen entre fito 
plancton, zooplancton y medio, y que acabamos de ver, existen otras 
de Indole estrictamente biolôgica que aparecen como consecuencia de 














de la piramide ecolôgica.
Résulta évidents que Una carencia de poblacl6n vegetal pri- 
Raria lleva consign una carencia de zooplancton fitôfago y secunda- 
riamente de zooplancton zoôfago, pero, a la inversa, un aumento exa 
gerado de los esaalones segjndo y tercero, esto es, de los animales 
hervfvoros y carnfvoros produce un consume exagerado en el primer - 
escalôn y, si la poblaciôn es muy densa, puede llegar a hacerlo de- 
saparecer casi por completo. Ello explica el que exista una interdis 
penderwia entre las distintas capas ecolôgicas que pueda valorarse 
Incluso maternaticamente.
Esta relacidn puede manifestarse de dos formas: directa e -
inversa.
a) Relacidn directa: El zooplancton hervfvoro aumenta cuando lo 
hace el fitoplancton, naturalmente serâ mâs abondante cuando su sus 
trato allmenticia tambiân lo sea.
b) Relaciân inversa: El mâximo de zooplancton fotdfago es poste 
rior al momento de mâximo crecimiento del plancton vegetal, luego - 
este comienza a decrecer como consecuencia de la depredaciân de ca­
pas superiores. Este fenfimeno se produce dos veces en nuestros ma—  

















La causa de este fenômeno radica, esenclalmente en la dis—  
tinta duraciôn que tiene el ciclo vegetal y el animal. El plancton 
Vegetal se desarrolla rapidisimamente; el animal es més lento y es­
tas distintas duraciones ciclicas en el deSarrollo pueden estar fa- 
cilitadas, a su vez, por la existencia de sustancias tôxioas que eri 
ten ciertos flagelados y que de becho repelen, muchas veces, hasta 
a los mismos animales hervfvoros o carnfvoros. Lo mismo puede decir 
Sa Con la existencia de corrientes que pueden subrayar y acentuar — 
este fendmeno. Esto puede hacer que los depredadores herbfvoros pue 
dan Bparecer separados, en mâs de 60 milles marinas, de la zona de 
produccidn fitoplanctdnica.
No cabe duda de que las necesidades alimenticias de los orga 
nismos fitdfagos es una de las responsables de la disminucidn de la 
poblacidn vegetal que, unido al agotamiento de los depdsitos alimen 
ticios nitrofosforados y a la vejez de la poblacidn vegetal, expli- 
Ca una disminucidn de la poblacidn fitoplanctdnica al tiempo que au 
ment a la zooplanctdnica.
Puede cbnsultarse al lespecto los trabajos de HARDY y GUMTHER 
sobre el planetdn antêrtico o los de HARVEY y cols, STEEMANN NIELSEN 
y luças, de caracter general, entre otros.




































estudio del plancton de las muestras recogidas, valorando cuantitaü 
va y cualitativamente los ejemplares de las distintas especias, te- 
hiendo en cuenta que el envejecimiento de la poblacidn viene deterri 
nado en una disminucidn en el tamano de los ejemplares y por la apa 
rlcidn de ciclos anormales de reproduccidn, como puede ser la auxos 
porulacidn de las diatomeas, formacidn de endosporas por condensa—  
cidn del protoplasma, etc., y aparicidn de formas atlpicas.
Pero ademas de las relaciones que existen entre las distin- 
tes especies dentro del plancton, existen una serie de conexiones - 
con el necton que tambidn deben tenerse en cuenta.
Los animales del necton, y en especial lassespecies pelagi- 
Cas de interés comercial, ee alimentan de plancton y de otras espe- 
cies nectdnicas, comedoras a su vez de formas nectdnicas de menor - 
tamano. El interés comercial que tiene este capftulo ha hecho que - 
haya sido bien estudiado y que se le conozca casi perfectamente, - 
aunque oosotros lo toquemos solo de pasada.
Los animales del necton son filtradores o de rapine.
La recoleccién por filtracién esté muy difundida entre los 
peces pelâgicos de pequeno tamano, en particular entre la familia tfe
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los cupléicos; sardinas, anchoas, arenques, etc.,. El alimenta reco 
gido consiste especialmente en zooplancton, sien embargo hay especies 
por ejemplo algunas sardinas de los mares tropicales, que pueden vi^  
vir exclusivamente de fitoplancton.
El arenque se alimenta por filtracifin cuando es jdven, como 
las caballas, siendo en su época adulta, peces de rapine. Por una - 
curiosa paradoja, los mayores animales marinos, los cetâceos de bar 
bas (mistacocetos) son aslmismo comedores de plancton: baliénas, ba 
llendpteros, rorcuales, etc., en verano, un roïcual de talla media, 
llega a consumir entre 1 y una y media toneladas de plancton por - 
dia (peso fresco). Debb considerarse pues tambiên a esta serie de - 
factores como modificadores de ese equilibrio en que permanentements 
se desenvuelvB la vida planetdnica.
Entre los peces predadores hay que citar, en especial, a la 
gran familia de los tûnidos (atunes, bonitos) y sus parientes, los 
peces BSpada, merlin, etc., todos elles devoradores muy actmvos de 
pequenos peces, se alimentan tambiên de todos los grandes inverte—  
brades, nectdnicos o planetênicos, que encuentran en sus migraciones. 
Antano fue muy popular el estudio del contenido gâstrico del atun - 
del atlantico norte (Germe alalunga) que proporcionaba formidables
805
V-76
,  P  *J ,1# poll# d# #9u*^
d# *gu# (HêlfptUft
S#fnill#g d# 
^ # n l# 9  |#rr#9»res
to mnr^ M
p #i .♦» Mcefcho
E#c#r#b«joi d# mgu#
(NotoMfCU}(p #1 .
C «raco l#9  
d *  e s is ftQ j#  CarACote# pt#no9
P#qu#na9 miN#3 
df #Wm#f#9
MOIUSCO# bk#v09 (p#j, Awdonto)P#4v#Ap# cru#l4c#Q9
Üêphtmy CyotoP5)
Ft<opt#ric lon 
P #qoen#9 e lçq# 
d<«(om##3AnëlWo#(Titblfn)
Grand## ptoniaa
Cedanae alimenticias de la s comunidades cue riven en 
apna dulee eetancada.




Pa^ uaAo# erv/sf Acao# cop^ podo#^
fp #f , P^etf^atanusJ^'J^
Oiatomaas y »' 
paquaAas algas
Cedana alimenticia del arennue a distintas 
edade8. De HARDY,
806 V-77
listes faunlsticBS, ricas en especies que, por aquel entonces, se 
Consideraban como raras.
REPRODUCCION? No basta con flotar a la profundidad Convenien 
te, ni con disfrutar de un alimente adecuado, en cantidad y calidad, 
hay que reproducirse, tanto para crear una poblacidn tan numerosa co 
mo sea posibie, sino para sobrevivir a los predadores y para asegu—  
rar fel porvenir de la especie.
Resumiendo muy esquematicamente lo que se dice en el estudio 
sistematico, entre las diatomeas, el gdnero se reproduce, mas frecuon 
temente, por divisidn dinar!a simple; las particiones se suceden ra- 
pidamente y, al cabo de cierto tiempo, se produce el fendmeno cample 
mentario de auxosporulacidn asexuada, Cuando las condiciones ambien- 
tales son desfavorables, forman endosporas resistentes por condensa- 
Cl6n protoplâsmica.
Los dinoflagelados, se reproduced de forma asexuada, por di- 
visldn simple, partiendo la coraza si existe o dividiendo la teca. - 












































































Relaciones allmentarias tJe alminas niantes y sni- 
ntales costeros. Sepûn FLATTELT y WALTON,
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Entre los cocolitofâridos, los procesos de multiplicaciôn, - 
tambiên asexuados, son extremadamente variables, desde la simple d.- 
visiên longitudinal, sin pêrdida de flagelo, a la formacidn de-quii- 
tes enddgenos que formas 4 a 16 esporas y que reconstruyen el flagi- 
lo , a quistes exdgenos que forman de 4 a 64 cêlulas, de forma var:a 
ble, segdn se trate de especies de alta mar o de agua someras.
En el reino animal, los procesos son muchisimo mas complici- 
dos y el analizarlos detenidamente nos llevarfa imjy lejos de nuestra 
propdsito, sin provecho alguno. En un piano meramente tedrico, el - 
problema de la reproduccidn se plantes de distinta forma, para los- 
animales pelâgicos que para los que tienen caracter bêntico; en esos 
ultimos, esl problema de la dispersidn, es de importancia primordiil, 
problema que no se plantes en el plancton que flota pasivamente y - 
dbnde las formas de desarrollo directo se hayan sometidas a los miî— 
mos desplazamientos que sus progenitores. Las especies vivipares ttn 
dran ventaja en el terreno alimenticio, por cuanto estaran bien prc- 
vistos de réservas nutritivas, pero presentando el inconveniente de 
una escasa fecundidad; el desarrollo de larvas, par el contrario, - 
si bien pueden ofrecer una myaor fecundidad, tropieza con los incor- 
venientes que se derivan de la busqueda de alimentos.
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Séria harto complejo enumerar las condiciones de reproduce!di 
sin embargo, algo puede hacerse desde un punto de vista general, pe- 
cando, por ello, de incorreccidn. En primer lugar, el hermafroditis- 
mo esté menos diFundido en el dominio pelagico que en el bêntico; - 
ûnicamente es general entre los ctendforos, quetognatos y taliaceos 
Los procesos de multiplicacidn asexuada, tampoco estân muy difundi—  
doSj encontrândose en los sifondforos, donde producen colonias, y en 
tre los taliacBos; en estas ûltimos, por ejemplo salpas, se trata de 
lüna alternaocia de generaciones entre una forma aislada, la ûnica ca 
tpaz de brotar, desprovista de glandules sexuales, y una forma sexua- 
(da, nacida de esta brotadura, pero incapaz de multiplicacidn asexua- 
tda.
Una alternancia de generaciones, paredda a la anterior, exis 
ite en muchas medusas escitozoarias, que tienen una fase de pdlipo - 
((escifostoma), del que brotan las futures medusas, unices que tendrai 
ÛSrganos sexuales.
Entre los crustâceos reina la mayor anarqula al respecte:Los 
cdadoceros, anflpodos e isdpodos, son incubadores; los copêpodos, os 
fcrêcodos y eufusiaceos, poseen un desarrollo larvario multiformai - 
Cîon numerosas fases intermedias, la primera de las cuales, nauplius,
V-82
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ûnicamente présenta los très primeros pares de apêndices, y asf suce 
sivamente.
De nada servir!a aumentar los ejemplos, baste saber, que al 
respecta, las condidones de reproduccidn de la poblacidn planetdnica 
son menos penosas que las ijue tienen que afrontar las especies bénti 
cas, por cuanto no tienen problèmes de espacio vital y, por lo gene­
ral, tampoco el de parajes indspitos, ya que se contienen siempre en 
la misma masa de agua, el mismo ambiente, y circulan con ella.
811
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LA CONTAMIHACIOW COMO FaCTOP ECOTOGICO DR VAT?lABILimP, *
Duo de los problemas oue el mundo moderno nos hs ofrecldoj 
es el de la contamlnacion. El nroblema es tan nnevo, nue 
hasta hace coco aun no contaba con d^finiclones oflclales.
Con el fin de ellnar esta la run a, las Madones Unidas 
definieron el conce^ito como "la intro due ci 6n nor el hombre, 
en forma directa omindirecta, de sustancias o fuentes de 
enerif^ ia, con efectos tan nerjudiciales ”ue da = en los recur- 
808 naturales vivos, constituyan un nelipro nara la salud 
publics, ceen imnedimento de la calidad del ayua y de su u- 
tilizaciôn y reduzca las nosibilid^des de esnarcimîento".
Es este otro factor nue debe Interrarse en los siste- 
mas ecolôfcicos y oue ayuda ipualmente a la fluctuaciôn de 
las especies,
Los sintomas de contaminacion se multi^lican y raro es 
el dia que la nrensa, la radio o la television no a-orta al- 
pun caso nuevo a la casuistlca reneral, Por ejemnlo, entre 
1*95^ y 1»9^®, los nescadores de California ban sacado en 
sus redes miles de ejemnlares de Paralichtys califomicus, 
una especie parecida al bacalao, con el cuerno lleno de man- 
ehas oscuras y con una adinamia reneral, Otro tanto nueden 
decir nuestros Pescadores, de altura y ba jura. '^snecies co­
mestibles como Roncador stearnsi y Cinoscion nobilis, a-<a- 
re en frecuentemente con exoftalmia y ulceraciones ciitâneasî 
los faraosos lenpuados de Dover (Microstomus "acificus) nre- 
sentan una «ntentica epidemia de tnmoraciones neribucalesi 
las es-oecies Genyonemus lineatus, Sym^-hurus atricaudus, Otho- 
nhidium scrinnsae y Citharichthys sordidus, tambiên comes­
tibles, muestran abundantes nanilomas; los Hi-norlossoides 
elassondon, Glyptocenhalus zachirus, Paro^hrys vetulus y
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6,4, en alpunas de ellas (HALSTEAD y HALSTEAD), Tafcien eon 
frecuentea los casos de t mmores en las esnecles Psettich- 
thys tnelanosticus y Lenldo->setta blllneata, alpunos de los 
cuales mostraban hasta 33 tumoree sobre un mismo animal,
Obervaciones semejantes se ban hecho en Inrlaterra, 
California, Washington, Nueva York, Irlande, Esnm^a, Portu­
gal, Franria, Italia, Marriecos, etc, etc,, cuando el hallazpo 
de estas lesiones es escenclonal,
Cada vez se hace m&s patente nue la causa de esta si- 
tuciafin en las nartes mâs altas de la escala ecol6pica, es 
debida al efecto de la contamlnaciôn y se estâ comenzando 
a valorar este efecto en las zonas y nichos inferiores -olanc- 
tânicos, inducido, sobre todo, nor las graves renercusiones 
que tiene sobre las ■nroducciones nesqueras y narisqueras !
por el efecto de flltraclôn y cumulaciôn "ue tienen de los |
diverses nolucionantes, de modo eue del estudio de los mo- 
luscos como indice de contamlnaciôn (DEL REY CALERO), se 
estâ -nasando al estudio de los nlanctontes, de los oue tanto 
de unos como de otros se estan elaborando ma «'as en la actua- 
lidad.
Ho? se sabe va nue el DDT es degradado en condiciones 
anaeroblcas por el nlancton (KALLMAN y ANDREWS), «or los bon­
gos (MATSUMDRA y BODSH), algunos actlnomices (CHACKO y cols) 
bacterlas (BARKER y cols, BRAUNBERG y BECK, JOHNSON y cols, 
MENDEL y WALTON, STENERSEN, WEDEMEYER y otros) y nor les 
diatomeas marinas (KEIL y PRIESTER, MIYAZAKI y THORSTEINSON) 
demostrandose ya nor estos autores eu «aoel en la degrada- 
Ciôn de este nesticida, Asimismo se ha comnrobado un aumento 
del seston en las zonas mâs contamidadas y el deseouilibrio 
eool«o«ricn oue arrastra a estos niveles (PETRITI), sin embar-
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po aûn oueda mucho nor hacrr, cnando todnvla no ha -«o'^ ldo 
llegaree a un buen conoclmlento dela dlnSmica nlanctonica,
El hecho ee qua un S'» de los criaderos de itiariscos del 
6anadâ han tenido oue cerrarae y un 20 de los de Eatad^a 
bnidoa, recuerdeae la trlstemente celebre exnerlencia de 
Nan ole a y al^unaa m§s circunacrltaa es^a-'olas, y, reciente- 
mente ae ha nrohlbido la venta de nex ea-iada cn Estadoa Unl- 
dos dada su elevada concentracion en mercurio. Hoy, la flora 
y fauna Artica y Antartica es nositiva a los neaticidas, 
trandnortados nor las comnle.ias cadenas alimentlclas.
Résulta dificil enuraerar las causas de la contamlnaciôn. 
Entre las m&s imnortantes est' la de los vertidos de reslduos 
industriales, los de orlren urbano y los secundarios a los 
tratamientos ainrlcolas, atraves de los rios, emisarlos sub- 
marinos y vertidos directos; los nroductos dlsnersos en le 
atmosfera, neocedentes de Instalacfnes industriales, vehlcu- 
los de motor, calefacclones, incinéradores, etc. 5 el trans­
porte aéreo, colisiones, naufrap-ios, vertidos de crudos, lim- 
nleza de tangues de netroleros, etc. etc.
Entre los contaminantes mas comunes, debe enumérarse el 
DDT, aldrîn, dleldrln, lindane, he^tacloro y sus mismas im- 
nurezas, muchas veees ma s dificiles de dep-rader eue el nco- 
nio nesticida (ASTOLEI) y los metales nesados como el mercu­
rio, cadmio, nlomo, arsenico y cobre: deVen a'adirse n ellos 
las micotoxinas, nitrosaminns, carcinôreno muy activo y los 
bifenilos noliclorados,
Desde el siplo XVTII se conocian las rraves intoxicaclones 
producidas »»or desech'^s metâlicos, buoues hundidos, etc, eaà- 
sadas nor ciRuatoxlnas. t^ no de los ultimos brotes fué el de
gl4 V-R6
1 .9 6^ con el nan fra pi o del cmrpnero ??outhbonk, cue nuso en 
Movlmiento todo un ciclo biotoxico.
En todos eetos fenémenos hay oue tener en cuenta: a) La 
accl6n letal •’ue tlenen muchos de los com->viestoB antedlchos;
b) la posibilidad de acumulaciôn en los orranismos marlnos(Hp")^
c) la noslbllldad de riespos acumulativos nor dosle relteradas 
en el orpanlsmo humano o animal como en el caso del armenlm
o nlomo ; d) Los efectos carclnofrenitieos sobre hlpado y tl- 
roldes (selenlo), te.iido conjuntlvo 7 e^itello resnlrato*lo 
(cobalto), anarato penltourlnarlo nlomo), sobre
vejlga, nlel, nulmon e hipado (araenlco), sobre el tejldo 
0 8eo (berillo) etc, etc.
Elio exnllcarta las tumoraciones y mortandad de determl- 
nadas especles o los efectos sobre el hombre como en el ya 
trlstemente célébré caso de la enfermedad de Minamata de 1^^, 
o,los casos del Ealtlco y de los Grandes Lapos en USA y Can- 
d&, todos ellos por mercurio, los désastres ecolôjrleos nro- 
ducldos nor los derlvados netrinulmlcos o nor los "la^rulclrâs, 
esneclalmente entre los marlscos, canaces de concentralos rt.1 
▼eces, como en el caso de las ©stras y la re-'ercusion sobre 
los peces carnivoros que han obllpado a la nrohlblclôn de 
eonsuml de la caballa, por e.iemnèo, debido a ello.
Clertamente, nue para n©der concretar el cuadro, debe 
eonocerse cuantltayIva y cuallta tlvamente las sustanclas 
causantes y su dlstribuciôn, Los datos se encuentran disper­
ses en una cantldad increlble de pflbllcaclones nue exifte de 
équipés comnletos nara reunlrlas y c^asiflcarlas y vaTorarhs 
adecuadamente y la Instalacién nermanente de costosos eoul- 
nos que valorases nerraanentemente sus oscllaclones, eoul-'os
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a valorarae y a dlse*aree, |
Contrasta, nor otro lado, lo remisa oue se encuentra |
1® industrie en Invertir en este canitulo, cuando ella mis- 
ma créa esta situaciôn ante un autentico derroche nroducido 
por una tecnolopla deficiante nue desnerdicia nroductos nue 
tan necesarios son para la humanidad.
Des graciadamente, los estudios en el momento actual se 
diriyen a com^robar si las esnecias comestibles n utiliza- 
bles estan o no contaminadas y en que pradn, cuando lo au- 
tenticamente necesario es averifruar el c6mo y bastn eue '->un- 
to influyen los contaminantes conocidos en los sistemas bio- 
lôgicos marines -ara poder asî conjurarlos adecuadamente,
ANDREU, del Insrituto de Investiraclones Pesqueras de 
Barcelona ha sistematizado las -'osibles medidas en nuestro 
pais del modo sl/çuienteî
- Cuando la contaminacion del medio marine esté va hecha 
es noce lo oue se nuede hacer nor ella, La unica soluciô n 
consiste en atajar las fuentes de contamlnaciôn antes de "ue 
lleguen a alcanaar los rios,
- Lo ideal es la recu'^eraciôn comoleta de sôlidos y la 
utilizaciôn de arua limnia con fines arrîcolas, medidas oue 
ya ee estan ensayando en Barcelona,
- Las refinerias modernas nroducen sôlo contaminaclones 
moderadas. Tratnr a fonde las a puas residuales, evitar los 
derrames y el reclclado de las a pua s de refripreraclôn son, 
entre otras, las orincinales medidas a adopter,
- El deslastrado de netroleros debe ser realizado a mâs 
de 100 milias de la costa. Control meticuloso de despuaces, 
limrlesa de denositos y de sentinas de nuertos, use discrete 
y constrolado de restleIdas en ayricultura, etc.
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- En nuestro nais, a efectos de contaminéeion, las zonas 
marltimas deberîan dividlrse, ipual que en Francia, en très 
prupos : turlstlcas, nortuarlas y de caracter Industrial, ■^an 
asl darles el tratamiento y controal adecuado, sepun las 
caracteristicas de cadauna. Unlcamente de esta forma y con 
el anoyo de la Iniclatlva nrlvada a las orlentaciones del 
poblerno. se rodrîa corabatlr un nroblema que afecta plena- 
mente a la pervivencla del hombre.
No queremos ni podemos extendernos mSs en un as-necto que 
tenlendo la Importancla nue tlene en la ecolopla humana, 
esté comenzandose a estudlar desde nuestro particular nu nto 
de vlsta, baste solo se^alar la Influencla nue debe tener 
en la formaclôn de cada nlcho ecolôplco y, en consecuencla 
sus poslbllldadee reconstructiyas en cuento a la noslble 
locallzaciôn del lu par de sumersiôn. Como se com’>renderé, 
los resultados del anâlisis no van a ser los mismos, si la 
muerte se ha producldo a la sallda de una cloaca, en un "rlo 
alcantarllla" como nuestro Manzanares, en apua llmnla o en 
un mar fueutemente contaminado nor reslduos Industriales,
José Delf£n Villalafn Blanco
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- DISTRIGUGION DEL PLANCTON -
Introducel6n. 1,- Distrlbucion horizontal; i s c'”-nct*'r1 s-
ticas de z o n a .  Kgs as de a pua. In^’ i c ' ’ dor^'s b i o l o p i c o s .
T-R-P- Distrlbucion horizontal cualltat ivn: ^onap climatics ; 
bias de foraniniEeros, tennera t ura, corrirn t rs, d i- 1 a a r i a in
costa. Distrlbucion horizontal cuan titativa : "^st?ciones, satura- 
ci6n interna, n^oduccion, Adantaciôn a la coMunidad, E-i.n^ r^ ton 
neritico y aceanico. 2 ,- Distribucion vertical. Coras o nisos. 
Distrlbucion vertical cuantitativa. PC. Distribnc^'on verti cal 
cualitativa: Pivalss de conrensaci on y creci ni ento ortino. î*i pr^ 
clones.
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Como cada uno de los seres que Forman el plancton tiene su 
ciclo propio, y por otro lado, los factores ecolôgicos modifican - 
también profundamente y cualifican la poblacidn, el plancton nunca 
podra ser una masa homogênea, sino que présenta grandes variacio- 
nes.
LOHMAN fue partidiario de que la distribuei6n de los seres 
en el ambiante planetônico era homogênea, sin embargo todas las in 
vestigaciones modernas han demostrado la tremenda discontinuidad — 
y les variaciones tan grandes que présenta esta poblaciên segûn — 
los lugares y las régiones, variaciones que se manifiestan en el - 
piano horizontal y en el vertical, en las très dimensiones espacia 
les del ambiente acuético. El plancton no sêlo es terogêneo en el 
tiempo^ en Funcion de los Fac tores ecolêgicos^ sino tambiên en el es— 
pacio por la misma causa* ello es lo que Fundaments nuestra tesis.
1.— DISTRIBUCION HORIZONTAL.— En la dlstribuciôn planetônica hori­
zontal, pesa mâs la écologie que los Factores geogrôFicos e histô- 
ricos. Cuantitativamente el plancton es mayor en las zonas con ma­
yor riqueza nutritiva ; cualitativamente la temperatura gobierna - 
la dlstribuciôn de muchas especies.
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La dlstribuciôn de los seres planetônicos^ y de las biceno— 
sis de todo tipo^suele varier con las estgciones y Ôstas puoden ma 
d ific a r las caracteristicas mismas de las aguas hasta perm itirles 
que se mezclen por ejemplo. A pesar de todo, y de que los estudios 
solo son ind ic ia rios, existen especies caracteristicas de cada zo­
na. Hay especies rigurosamente euritermes como muchisimas diatomeas. 
e l poliqueto Tomopteri ligu la ta  encontrado entre 2- y26-C^Olithona 
s im ilis , copêpodo polar—mediterraneo, etc. La busqueda de unas cori 
diciones favorables se aprecian claramente en el caso del quetogna 
to Eukrohnia hamata, cuya densidad maxima se da entre los 600 -  -
800 métros de proFundidad a 0 y 10® de la titu d  sur, ascendiendo — 
peulatinamente en direcciôn a ambos polos, para v iv ir  en plena su­
perfic ie  entre los 50-609 de la titu d  meridional*, por ejenplo, los 
copôpodos Corycaeus g ra c ilis  y Gopilita la ta solo viven en aguas -  
in te rtropicales; en aguas del Atlântico Norte, pueden id e n tif ic a r- 
se cuatro comunidades planetônicas superFiciales: El plancton de -  
Sagitta eetosa propio de las aguas del mar del Norte, el plancton 
de las aguas mixtas (Atlânticas y de la  plataForma continental) -  
compuesto por ^ag itta  elegans, Calanus Finmarchius, e tc ., el plane
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—ton de las aguas templadas calidas de la  dériva noratlântica de 3a 
Corriente del Golfo, e l plancton de la  corriente lu s itana, con Sa­
g it ta  Lyra, S. serrodentata F. Atlantica, S. bipunctata, Sapphiri- 
na^Thelia democratica, doliolas, e tc ., con su extraordinaria in f lu  
encia sobre las pesquerfas, como es de razôn. Del mismo modo, en ëL 
Pacifico septentrional cabe d is tingu ir dos grandes comunidades pLanç 
tônicas: la  de las aguas nerlticas frfa s , hasta los 50® N y la  de 
las aguas centrales, hasta los 35-409 N; separados por 10-159 de -  
caractères mixtos.
A veces las caracteristicas superFiciaies u horizontales -  
de un determinado nive l, se complican con cambios en la  localize— 
ciôn ve rtica l; el ejemplo mas corriente es e l de las especies teno 
têrmicas como la  indicada mâs arriba que epipelâgicas o meso.-pelâ- 
gicas en latitudes a l tas se hacen tiFrapelâgicas o batipel%icas o 
in d u  so abisopelagicas^a medida que la  la titu d  desciende.
De entre las especies de mâs vasta distribuciôn podemos ca 
racterizar, como propias de aguas Frias: Ceratium arctium, C. lon- 
gipes. Calanus Finmarchius, Thysaoessa inermis, Dinophyes arctica, 
Eukohnia hamata; propias de aguas calidas: muchas especies de dino 
flegelados Ceratocorys, Ornithocercus, etc. Globorotalia monariii.
VI-*»
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Velella spirans, Diphies dispar, Phisophora hydrostatica, sinofo—  
ros^Spphirina, Copilia, Corycaeus, Pleuromamma abdominasil, Sagi—  
tta enfiata, salpas, Doliolum, Pyrosonas, pterdpodos Cresis, Lima- 
clma, Olio y Cavolinia y heterdpodos a los que se asocian aigunos 
calamares y peces bactinicos igualmente caracterlsticos: juriel, - 
pez luna, remoras, atunes, tintoreras, pez espada, pez volador.
No faltan organismes planctdnicos de areas muy restringi—  
das, explicables segûn un criterio evolutive histdrico, tal caso - 
se encuentra en organismes inferiores del tipo de los dinoflagela- 
dos de afinidades fndico-mediterraneas, la separacidn entre los s^ 
fondeeros Porpita umbrella del Atlântico y P. pacifera del Pacffi- 
co. Ciertas especies son exclusivamente articas, tales Oikopleura 
lebradorensis,Limacina helicina y Calanus Hyperboraus, otras ant^ 
ticas, tal la Euphausia superba. Otras veces son organismes lleva- 
dos accidentelmente a lo que los oceandgrafos 11aman âreas de expa 
triacidn, alejadas de la propia. El mar de los Sargazos, aloja su 
poblacidn caracterfstica, etc.
Todo ello ha permitido la divisidn de los mares en regio—  
nes planctdnicas segûn criterioa biogeogrfificos o ecoldgicos, ta—
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-les por ejemplo las zonas de HENTSCHEL para el Atlântico.
PlantêasB, aunque en otros târminos, por el objeto de este 
trabajo, el tan trafdo y llevado problema del plancton como indice 
dor oceânico regional.
Es un problema semejante el que han resuelto los paleontd- 
logos utilizando los restes fosilizados de plancton como indicado- 
res de las eras geoldgicas y de las situaciones biogeogrâficas y 
ecoldgicas de eras anteriores. En los sedimentos mâs antigüos se 
encuentran restes de organismes planctdnicos, radiolarios, coccoli 
tofdridos, foraminiferos y diatomeas, los cuales han originado ro 
cas diverses en el transcurrir de los tiempos.
Si los antropdlogos pueden resolver muchos de sus proble—  
mas temporales, cuantitativamente as! como cualitativamente en re— 
lacidn a los elementos planctdnicos hallados en el medio ambiente, 
nosotros, podemos hacerlo, a traves de los restos planctdnicos que 
podemos hallar en el tejio pulmonar, vfas respiratorias, sangre y 
visceras de un cadâver. Asl podemos, del mismo modo, reconstruir - 
el ambiente en que ee produjo el dbito, si fue por sumersidn, como 
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Oensidad superficial del fitoplancton en la rfa de Vigo y grade 
de hefcerogeneidad de su poblacidn. Cada arêola viene a represen 
tar una pieza ideal de poblacidn. Arriba, mayo de 1.955; abaJo 
Junio de 1.955 (poblaciones menos diverses y nucho mês homogeneas.
Indkc J* rf<v«rit (d • Ï
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Sin embargo, hay que reconocer que no siempre ocurre asl — 
porque el medio organico détériora mucho los organismos planctdni­
cos y , muchas veces, cuando ha transcurrido mucho tiempo deide la  
sumersidn, nos encontramos sdlo con las membranas mas gruesas, ^fus 
tulos mâs robustos y formas ticoplanctdnicas de tecas excepcional- 
mente gruesas.
Asl, puede decirse, que los ocdanos y masas de agua, se di 
viden en regiones. Con el coneepto de masas de agua debe entender- 
SB un gran volumen caracterizado por sus propiedades fisicas qufmi 
cas y bioldgicas, relativemènte astables. Cada especie o asociaci5n 
esté relacionada con una masa determinada de agua que représenta -  
su biotopo. Cada masa de agua tiene su fauna y flo ra  caracte rls ti- 
ca, es decir su biofenosis.
La frecuencia con que se encuentran las d istintas especies 
varia mucho, sin embargo debe tenerse en cuenta sierrpre que las âieas 
de las especies planctdnicas son ininterrumpidas con una d is tribu- 
cidn en "manchas" de poblacidn aita; estas maochas estan viculadas 
por âreas donde se encuentran estas especies con una menor f  recueil 
cia sin que lleguen a f a lta r totalmente. Este fendmeno de la  in in -
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/y-' -terrupcidn de las espedes planctdnicas es especialmente valedero
. . para las especies del mar ablerto.
'J , Todas estas especies deben considerarse como indicadifares -
bioldgicos, que indican no sdlamente las diferentes masas acuati—  
ces, sino los fendmenos hidroldgicos en que se contienen, tales co 
mo:
1.- El Caracter de la masa de agua: mares, ocdanos, mares inte 
riores, mares perifêricos,logoç, rios, etc.
2.— Detalles del rdgimen hidroldgico como son temperature, sal^ 
nidad,pH, etc.
3.— Fendmenos de translacidn y de arrastre del cadaver, clara­
mente demostrativos de los movimientos de agua o de acciones furt^ 
vas.
Pero debe valorarse tambidn que, a veces, deben considérer 
se como indicadores a nuestros efectos, no solamente las especies 
mismas, sino el caracter de la variabilidad que dstas presentan. - 
Ya Memos visto en cap!tulos anteriores como varios cambios morfold 
gicos, pueden indicar tambidn cambios en el ambiente.
Dice BOLTOVSKOY que es errdneo suponer, al hablar de los — 
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Diatrlbucion de varies eai^ecies de alr«s a lo 
lar^o de un sistema de arroyoa en el Montseny 
(Barcelona). El numéro de indivlduos es r»ro-- 
norcional a la anchura de ?a framja (EUCLIDES, 
1 . 9 # ) .
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'ÿ masas de agua, es suplementario como dieen aigunos autores, porque
Ù-
existen varios grupos de organismes marinos que son excelentes in—
I dicadores bioldgicos y donde las propiedades hidroldgicas no pro—
porcionan variaciones mêtricas sensibles, los indicadores bioldgi­
cos suelen ser de mucha mâs utilidad.
Sobre ello los Mêdicos podemos decir mucho por cuanto cono 
cemos perfectamente como una de las mèneras de cualificar elementos 
en cantidades infinitésimales es el de valorarlos en unidades bio­
ldgicas en funcidn de deterrainados fendmenos y caracteristicas de 
tipo bioldgicos que surgen como coneecuencia de la presencia de — 
esos elementos en esas minimas cantidades (vitaminas, hormonas,etc).
El hecho de que estos organismos puedan caracterizar las ci 
ferentes aguas es bien comprensible porque viviendo en cada masa — 
de agua depende^ no solamente de los fac tores cque hemos analizado, 
facilmente mensurabies, sino de otros muchos, muy dificiles de ob- 
jetivar, aiguno de los cuales son desconocidos absolutamente pero, 
que existiendOjque influyendo sobre el mundo orgânico^hace de los 
organismos planctdnicos verdaderas gulas geograficas. Es évidente, 
por tanto, que los indicadores planctdnicos pueden ser usados con 
mucho êxito en la solucidn de problèmes biotanatoldgicoj^mëdicolega
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-les en relacidn a la sumersidn.
Los organismos planctdnicos no tienen movimientos propias 
o los tienen a escala despreciable; no pueden efectuar migraciones 
horizontales, por cuanto los mâs movi&les dedican toda su energia 
a los desplazamientos verticales y no pueden efectuar migraciones 
horizontales ni penetrar por si mismos en las zonas lindantes que - 
tengan distintas propiedades hidroldgicas.
Para los fines de estas determinaciones se han usado dife­
rentes grupos de organismos planctdnicos, la maporfa de los cuales 
nos sirven a nosotros. Se conocen trabajos dedicados a diatomeas, 
dinoflagelados, tintfnidos, foraminiferos, copâpodos, larvas pela— 
gicas, etc. La enumeracidn de todos los autores que escibieron d. — 
respecto ocuparla demasiado lugar; baste citer los trabajos de MU­
RRAY y RENARD, SCHOTT, CGRRENS, BALLECH, REVELEE, BEKLEMISHEV, BI­
GELOW, FRASER, PHLEGER y HAMILTON, JASHNOV, JOHNSON, ARRHENIUS, - 
ERICSON, LUBNY-GERTHYK, MARUMO, RUSELL, SEMINA, VIRKETIS, BOLTOVS­
KOY, PHLEGER y cols, MASUTTI, MARGALEF, y varios mâs.
Veamos ahora algunos ejemplos de utilizacidn del plancton 
como indicador.




-tivos es el del Antârfcico que, bien limitado por la convergencia 
ocefinica del mismo nombre mantiene una cantidad de microorganismos 
tipicos. Entre las diatomeas hay un buen numéro que son exclusives 
de este medio, pero sobre todo entre los dinoflagelados y tintinoi 
deos encontramos los ejenplos mâs demostrativos. En el plancton Ari 
tértico falta el género Ceratium y se observan, en cambio, espe- - 
cies de Peridinium, que le son exclusivos. Tambiên hay Oinophysis 
y Phalacroma, y si bien algunas pocas especies halladas en la An—  
têrtica son de amplia distribucidn, la mayor parte son Antérticas 
puras. Entre los tintinoideos, algunos de ellos son muy fâciles de 
reconocer, totalmente inconfundibles con los de otros medios. Pue­
de afirmarse que el endemismo de los dinoflagelados antarticos es 
muy alto y el de los tintinoideos de un 100 por 100. Estos organis^ 
mos tendrân un altfsimo valor como indicadores antârticos en su ca 
so.
En la llamada "operaciân merluza", organizada por el depar 
tamento oceanogfâfico de 3a-Argentina; BELECH ha comprobado el valor 
del plancton como indicador oceanogréfico. En estas campanas se eu 
brieron la zona de la pesca de la merluza. En el quinto crucero, - 
encontraron una zona con temperatura mâs baja que la circunvecina
VI-1»'
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y recogieron all! diatomeas y dinoflagelados tipicos de la antârt^ 
ca; se habla producido una mezcla de aguas antartica y subantârti- 
ca en remolinos captados par la corriente de las Malvinas que los 
arrastraban hasta las costas argentinas. En el primero de los cru- 
ceros, el plancton permitiA distinguir, muy claramente, tres regio 
nes distintas; una regidn interna, con denso fitoplancton de diato 
meas y dominancia de Biddulphia sinensis, que es la llamada zona de 
dérivas; otra por fuera, con menos plancton, con algunas especies 
antârticas, abundancia de globugelinas y vellgeras de gasterÆpodos^ 
de la corriente de las Malvinas y una exterior, con plancton total^  
mente distinto, integrado por especies de aguas câlidas de la co—  
rriente del Brasil, debiendo destacarse que siendo de igual tempe­
ratura el plancton de la zona de dériva y el de la corriente del — 
Brasil eran cuantitativa y cualitativamente totalmente distintos.
BOLTOVSKOY, trabajando con foraminiferos ha determinado — 
tambiên, en forma coincidente^ la corriente de las fi^lvinas y la — 
convergencia subtropical. En ella ha determinado; al sur, aguas - 
subârticas, caracterizadas por Globigerina pachyderme, y al norte, 
aguas tropicales con Gl. menardii y Gl. aequilêteris, entre otras.
Solamente las aguas mezcladas ofrecieron cierta dificultad
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a la hora de discriminar cuales son los elementos prédominantes para 
Bstablecer la preponderancia de las aguas.
Experiencias semejantes se han llevado a cabo en todo el - 
mundo; en aguas del pacffico, en California, se estudiaron, por - 
ejemplo, sus "upwellings", cerca del Ecuador; en estos lugares, de- 
terminadas especies, indicaban los floramientos de aguas.
Recientemente un Autor^WOOO, ha demostrado las caracterlsti 
cas fitoplanctênicas del continente australiano, muy tipicas; la e>< 
pedLciân "Downwind" del Instituto Scrypps tipificd el plancton sub 
antartico del Pacifico; Dinopus truncate, Ceratium tetersi, C. pen- 
tagonum robustum, Ptychodiscus inflatus, etc.. Los ejemplos podrlan 
multiplicarse de una manera casi infinite como demosteativo del va­
lor indicador de los organismos planctdnicos.
Muy diverses autores han estudiado la distribucidn de I d s  —  
organismos en los mares y en las aguas continentales, tanto en este 
siglo como en el pasado. Probablemente el primero que inicid estos 
estudios, segûn se desprende de los de BALECH, fue CLEVE, en una se 
rie de articules que aûn mantienen plenamente su actualidad; mâs tar 
de OSTENFELD y AULSEN, contribuyeron con nuevas aportaciones. El - 
ano 1920, LOHMANN, realiza el primer intento de establecer el nûme—
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—ro de cêlulas por columna en el Atlântico Este. Tan clasico llegô 
a ser este trabajo que sus resultados siguen citandose muchas ve—  
ces, con demasiado rigor, pese a que no pueden aceptarse hoy en to- 
dos sus puntos; siguen luego los trabajos de GRAHAM, STEEMAN NIEL—  
SEN, OGURY, HOLMES, BALECH, etc. que completaron los datos que po—  
seemos hoy dia . Entre los espanoles deben citarse a MASUTTI, MAR­
GALEF, LOZANO, DURAN, FRAGA, GONZALEZ GUERRERO, RODRIGUEZ FEMENIAS 
SOBRINO, VIVES, LOPEZ BENITO y tantos otros mâs que pueden consul—  
tarse en la Dibliografla que aparece al final.
Con frecuencia se ha comprobado la acentuada irregularidad, 
con que aparecen la disttibucidn del plancton. Este es un aspecto - 
muy importante que debe tener siempre presents el investigador si - 
quiere obtener datos correctos. No obstante las diferencias que pue 
den aparecer en lo cuantitativo, segûn las distintas zonas de una — 
misma regiÛn, lo son cualitativamente entre las distintas regiones. 
Es muy demostrativa la apariciûn de especies muy concretas o, por — 
ejemplo, las variaciones florîsticas y faunisticas de regiones dis­
tintas, oceânicas o dulceaculcolas, geogrâficas, régionales o loca­
les.
Hoy estâ bien demos trado todo cuanto acabamos de exponer, -
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sin embargo, y hasta hace bien poco, en las publicaciones de muchos 
oceanôgrafos se manifiesta cierto escepticismo al respecto; en aigu 
nos era, meramente, mala informaciên y cierta rigidez en su forma—  
ciân; otros fruto de las aparentes contradicciones que ya hemos ve— 
nido senalando en capitulas anteriores. Conviens pues que insista—  
mos aûn un poco mâs, con el fin de clarificar las cosas. Hemos vis- 
to de pasada alguna de estas compileaciones que tan to les chocaba a 
autores relativamente recientes, por ejemplo cambios en la generaciSn 
de una misma especie, cambios metabûlicos y fotosintêticos o la corn 
plejidad que aparece cuando se analizan las interacciones existen—  
tes entre los sistemas orgânicos y el medio acueso, que nunca es ho 
mogêneo. Alguno de los aparentes enigmas, no eran propiamente capri 
chos planctônicos, sino incapacidad instrumental para valorar los - 
Caractères ambientales distintos, incapacidad para detectar substan 
clas simples o complejas o factores fisicos inapreciables y a los — 
que los sujetos de la poblacidn son muy sensibles. Tal por ejemplo 
la vitamina o el cobalto que entra en su composicidn, muy difl- 
ciles de detectar en las aguas, a las gigantescas diluclones en que 
se encuentra.
El hecho de que el plancton es mucho mejor indicador qtœ üos
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mas Finos mêtôdos fisicoqulmicos, recibid una confirmacidn espectaoj
lar a través de los experimentos de WILSON, quien demostrd que cier
tas larvas bênticas podlan ser cultivadas, mâs Facilmente, en un ti^
po de agua caracterizado por Sagitta elegans que el que tenia S. se
tosa. El agua de S. setosa se hada apta para el cultivo si se ana­
s’ .
dIa oaa punfo elegans, sin que los mêtodos mâs Finos consiguieran - 
demostrar variacidn alguna cuantitativa o cualitativa en el ambien­
te acuêtico.
Muchos de los Fracasos que surgen como consecuencla de la - 
utilizacidn del plancton como indicador, bien sea en oceanografla,- 
bien en Medicina Legal, se obviarian si se tuviese at cuenta los con 
sejos siguientes, que tomamos de BALECH;
1.— Es necesario tener un buen conocimiento sistemâtico del - 
plancton, por lo menos de sus grupos o especies, utilizables como - 
indicadores.
2.— No debe saltarse esta primera etapa, puramente clasiFicadora 
porque no podemos hacer ningdn estudio bioldgico s ^ o  sabemos con - 
que organismos estamos trabajando.
3.— Hay que trabajar, refrenando impaciencias y pasar por esta 
etapa de ardua clasificacidn o trabajar con buenos sistemâticos. Lo
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ideal serla trsbajar en equipo. For desgracia, ningun Pals cuenta - 
con una agrupaci6n de esta naturaleza a nivel Mêdico Legal que, por 
Id demas, no serfa dificil de former.
Un planctfilogo experimentado debe poder distinguir tambiên 
las anormalidades de especies y grupos mayores, a veces diffciles cfe 
encontrar, alteraciones morfolâgicas, mêtricas o proporcionales que 
también caracterizan a los distintos ambientes.
Es muy dificil exigir y encontrar estas caracterfsticas en 
un Mêdico cualquiera, y de ello puede dar fê el que êsto escribe, - 
dada la dificultari de dominer de una manera satisfactoria los diver 
SOS campos de la biologfa; de ahf la importancia de dicho equipo o 
de rend tir las muestras, debidamente acondicionadas a un especialis 
ta, a un centro o al Institute de Oceanograffa.
Es muy importante tener en cuenta que cada especie se carac 
teriza par un area total y un area de reproduceiên, mâs restringida 
clave para L.-a determineciên geogrâfica de indicadores biolêgicos.
Los requerimientos salines y têrmicos de las especies varfan 
mucho, ya lo hemos visto, segûn las especies, e incluse dentro de - 
una misma. Para solicitar estas dos constantes veremos que hay esp^ 
cies marcadamente estenotêrmicas que no medran sino en aguas muy 1^
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—mitadas de isotermas muy concrefcas, mientras que otras son euritêr 
micas y soportan grandes variaciones. Para este paramètre, las pri­
meras serân majores indicadores que las ultimas. Entre los dinofla- 
gelados hay muehas especies que son excelentes indicadores de aguas 
câlidas, algjnas muy faciles de identificar. Entre êstas tenemos Ce 
ratocorys hôrrida, inconfundible gracias a sus grandes prolongacio- 
nes espiniformes aladas, Peridinium elegans, P. grande, P. fatuli—  
pas y varios Ceratium, especialmente los de cuernos mâs largos, co- 
mo C. carriense y C. trichoceros, el grupo grâvidum, de cuerpo muy 
ensanchado, y formas extranas como C. digitatum, C. limulus, el gru 
po falcatum, con sus cuernos extraordinarifflmente torsionados, como 
C. contortum, C. exacanthum y C. axiale o de antipicales ramifica—  
dos, tipo C. ranipes. Por el contrario, dentro de ese grupo, los in 
dicadores de aguas frfas son pocos y de identificaciân mâs diffcil, 
en su mayor parte présentes tambiên en aguas câlidas, taies C, macio 
ceros, C. pentagonium, C. hiorridum, C, tripos, C. fusus, Peridinium 
oceânicum y Dinophysis tripos; sin embargo, Dinophysis truncata es 
indicador subantértico.
Entre los Peridinium de aguas frfas hay aigunos pequenos, — 
de cuerpo muy apiastado, cuello largo y esquinas antapicales largas
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y separadas ; son ârticos y antârticos.
î . . . .  %Entre las diatomeas de aguas câlidas, fâciles de identifi—  %
;v car, encontramos algunos Chaetoceros robustos, a veces con sedas la
terales bifurcadas. Ch. messanensis o terminales muy robustes, Ch. 
coartatum, diatomeas circulares, con ala marginal, Planktoeniella, 
y Rhizosolenis, de cuerpo muy robusto. En aguas mâsfrias abundan - 
mâs las diatomeas (valoraciân cuantitativa), con muy buenos indicado 
res como las.antârticas Biddulthia weissflogi, Coscinodiscus bouve- 
ti y Synedra reinboldi.
Entre los foraminiferos son caracterfsticos de aguas Frias 
Globigerina pachyderme y Uvula, siendo de las câlidas G. aequilâte 
ris, G. hissuta, G. glutinata, G. ruber, etc., etc.
Podemos resumir asf las normas bêsicas para utilizer el - 
plancton como indicador geogrâfico:
1.- Hacer sistemâtica fina, buscando las especies indicadoras, 
preferiblemente de fâcil identificaciân.
2.— Determinar las especies subindicadoras, no tan fextrictas.
3.— Estudiar el aspecto del plancton, anormalidades, lârigas - 
VBcias, etc.
4.— Estudiar la populaciôn o asociaciones en conjunto, las cua 
les refuerzan o debilitan nuestro criteria.
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5.- Ser prudente ante individuos aislados, debe pensarse siempie 
en este caso en la eventualidad de que baya podido ser aportado a r ^  
Ficialmente al extraer el cadaver del agua, durante la autopsia, en 
el examen de laboratorio, por pipetas mal limpias, etc. Ello exige 
por lo menos, por nuestra parte, una têcnica escrupulosa a la hora 
de la autopsia y una meticulosa limpieza del material, especiaiman­
te en lo que se refiere a pipetas, enjugândolas cada vez que se use 
y dejândolas en agua siempre despues de su uso, sin depositarlas n m  
ca sobre la mesa de trabajo.
Se comprends que, antes de realizar cualquier estudio tana- 
tolôgico, usando los organismos planetênicos como indicadores, hay 
que conocer bien cuales son los que realmente sirven para este ob.j^ 
ta. Si nosotros desconocemos esta circunstancia, de poco nos va a - 
servir la têcnica mâs depurada. un mêtodo util para salvar esta po- 
sibilidad, es el diagrama T-S-P (temperatura-salinidad-plancton) que 
cita SOLTÜVSKOY.
Diagrama T-S-P; Es una ampliaciên del diagrama C-S, que introdujo - 
HELLAND—HANSEN, en 1916, que se difundiê como mêtodo de trabajo pa­
ra los e s t u d i œ d e  oceanograFla Fisica.
Por lo general, las aguas se caracterizan por su temperatura 
y su salinidad, la idea de este autor Fue préparer un diagrama que
24
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El diagrama T-S, consiste en lo siguiente: Sobre un piano, 
en un sistema de coordenadas, colocamos sobre ordenadas, los datos
de temperatura, y en abcisas los de salinidad. Se marca la situa---
cidn de cada muestra y estos puntos se ûnen con una recta, escribien 
do, en las proximidades de cada punto, las profundidades a que fue- 
ron obtenidas. Se obtiens asi una curva en Funciôn de la profundidad 
Lo mismo puede hacerse en superficie. Este diagrama ofrece una idea 
de la hidrologla de la regiân estudiada, ya que en êl es muy fâcil 
observer cualquier anomalla. Haciendo la curva para varias estacio-
nes, podemos reconstruir la estructura hidrolâgica de toda la re---
gidn,
Hace relativamente poco, este diagrama comenzd a ser usado 
por los espedalistas para determiner las rebciones existentes entre 
el plancton y los factores ambientaies.
El primer trabajo de este tipo corresponde a PICKFDRD, en - 
1946, utilizado para estudiar los cefaldpodos; luego, en 1959, VARY 
emfjefi este mêtodo en los estudios realizados sobre organismes indi­
cadores en Nueva Zelanda.
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los datos faunlsticos ] observaremos, de este modo, les correla
clones existentes entre esta fauna y las caracteristicas h id ro lêg i- 
cas régionales. Los organismos que muestran mâs feacientemente sus 
relaciones con determinadas constantes, deben recogerse en los estu 
dlos correspondientes como indicadores. Lâstima que estes estudios 
estên iniciéndosB y se carezca de datos mâs concrètes para cada zo­
na. Ello obliga a rea lizar un muestreo planetdnico para cotejar -  
con los resultados tanatolâgioos y de laboratorio.
Analizada pues, asf, las variaciones horizontales, esta dis 
tribucidn heterogênea, tan u t i l  a nuestros efectos, cabe todavfa -  
subdivid irla en dos grupos por cuanto puede demostrarse la  existen- 
cia de una distribuciôn horizontal cua lita tiva  y una distribuciên -  
horizontal cuantitativa.
DISTRIBUCION HORIZONTAL CUALITATIVA
Puede afirmarse, en general que la variociôn cua lita tiva  dd. 
plancton de zonas câlidas es, por lo menos, diez veces mayor que el 
de aguas fr ia s . Sin embargo, tenemos que considerar que la  fàcilidad 
de transporte par las corrientes y la  c^acidad de adaptaciôn de rrw 
chas especies hacen que gean prâcticamente idâficas las poblaciones 
planctânicas en el océano atlântico, pacffico e Indico. En este seri
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-tido, en 1892, CHUNG demostrô que las especies pelagicas que viven ei 
el Atlântico tienen formas paralelas équivalentes en los otros océanos. 
Esto no tiene mayor importancia a efectos de nuestra investigacidn, 3o 
que si la tiene es que la fauna planctânica varia, segûn la latitud y 
longitud, en funciûn de los multiplies y variables parâmetros que carac 
terizan a cada masa acuosa y, especialmente, la luz y tenperatura.
Las aguas superficiales del Océano Mundial, desde un punto de 
vista climâtico; y atendiendo a la vida orgénica que las coloniza, - 
pueden clasificarse en los siguientes grupos:
a) zona de las aguas ecuatoriales, con temperatures que superan - 
los 258 c.
b) dos zonas, a ambos lados de la primera, aguas tropicales, con 
tenperaturas que oscilan de 20 a 258 g.
c) dos zonas de aguas templadas de temperatures que oscilan entre 
10 y 158 c .
d) Aguas polares, caracterizadas par temperaturas inferiores a - 
los 10 8 c .
Entre todas estas zonas no existen saltos bruscos de temperatu 
ra, sino cambios graduates; del mismo modo las especies planetûnicas 
no son absolûtes, si bien puede hablarse, perfectamente, de especies
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que prefieren las aguas câlidas, las aguas frias o las aguas de tempe 
raturas intermedias.
Existen multitud de tablas al respecte; citarlas todas séria 
salirnos del estricto contexto de este trabajo. Como ejemplo vamos a 
sêlo enumerar las especies de foraminiferos, segûn los datos consigna 
dos por BOLTOV/SKOY, en su magnifico libre, a lo que uniremos los da—  
tos de SIGAL, HERON-ALLEN y EARLAND, ACHOTT, CUSHMAN, CHAPMAN, PARR,- 
OVEY, PHLEGER, PH.EGER Y cols., ERICSON, PARKER, BANDY, BELJAEVA, BE 
y el propio BOLTOVSKGY, con el siguiente resultado:
Foraminiferos de aguas frias:
- Globigerina Bulloides (BELJAEVA, PHLEGER, ERICSON)
" Pachyderma (SIGAL, PHLEGER, ERICSON, BRADSHAW, BAN­
DY)
- " Dutertrei (s IGAL)
Inflate (PHLEGAR, ERICSON, BANDY)
Bulloides (PHLEGAR, ERICSON, BANDY)
Foraminiferos de aquas subârticas:
- Globigerina Ditertrei (BRADSHAW)
- " Pachyderma '*
- " Quinqueloba "
3 0
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- Globigerinaides minuta (BRADSHAW)
- Globigerina Bulloides "
- " Eggeri "
• " Glutinata "
Foraminiferos subantârticos;
- Globigerina Inglata (PHLEGER, BOLTOVSKGY)
" Bulloides " "
- ” Punctata ” "
- " Truncatislinoides {PHLEGER)
Scitula 
Foraminiferos de transiciên:
- Globigerina Bulloides (SEGER, PHLEGER, BRADSHAW, BOLTOVSKGY)
Eggeri (BRADSHAW, PHLEGER)
" I. Quinqueloba (BRADSHAW)
- Globigerinaides ruber (BRADSHAW)
- Orbulina Universe (id)
Foraminiferos de las aquas templadas;
- Globorotaria truncatulinoides (BRADSHAW, SEGER, PHLEGER)
- Globigerina Inflate (BRADSHAW, SEGER, PHLEGER)
" Rinella aequilateris (PHLEGER, BRADSHAW)
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— Globigerina Glutinata (PHLEGER)
— Globorotaria Crâsula (SEGER)
- " Canadiensis (id)
3 .  ,
Hirsute (SEGER, PHLEGER)
" ScitLDa (PHLEGER)
- Globigerinella Universa (PHLEGER)
Foraminiferos de las aquas câlidas:





— Orbulina Universa (SEGER)
— Candeina nitida (id)
- Pulleniatina Obliquiloculata (SEGER, PHLEGER, ERICSON)
- Sphaeroidinella Dehiscens (SEGER, ERICSON)







Câlidas de la zona central:
- Globigerina Inflate (BRADSHAW) |
Trunculinoldes ^ RADSHAW, BANDY)
- Candeina Nitida (id, Id)
- Globorotalia AcitJa (BRADSHAW, SEGER, PHLEGER, BANDY)
" Tumida ( Id, Id, Id, Id, )
- Pulleniatina Obliquiloculata (BRACfâHAW)
- Syaeroidienella Dehiscens (BRADSHAW, SEGER, ERICSON)
- Globigerina Hexagone (BRADSHAW)
" Aequilateris (BRADSHAW, SEGER)
" Glutinata (BRADSHAW)
- " Conglobatus (id)
Ruber (id, SEGER, PHLEGER)
- " Sacculifer (id. Id)
" Hirsutus (BRADSHAW)
" Menardii (BRADSAW, SEGER, PHLEGER, BAND?, BOLTOVSKGY,
etc)
- Hastigerinella Rhumblei (BRADSHAW)
Foraminiferos ecuatoriales;
- Globigerina Conglomerata (BRADSHAW, BAM)Y, PLEGER, etc)
- " Tumida (id. Id)
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- Pulleniatina Obliquiloculata (BRADSHAW)
- Sphaerodinella Dehiscens (BRADSHAW, SEGER, ERICSON)
- Globigerina Hexagona PHLEGER, PARKER)
- " Menardii (PARKER)
- Pulleniatina obliculata PARKER, etc.).
De los trabajos citados solamente hemos estractado unos cuan- 
tos, acaso los mâs demostrativos para nuestro prop6sito. Quedan muchas 
zonas y subzonas de transiciôn que harlan interminable la valoraciân. 
Exactamente lo msmo que hemos hecho para los foraminlferos, podria ha 
cerse para cualquier especie o grupo planetânico, labor que supondrfa 
un auténtico atlas que aûn esta por hacer a nivel general y que exig^
ria investigaciones y proepecciones aûn en curso y que tardarân va---
rios anos en concretarse.
La comparaciûn de las tablas que hemos citado, por otro lado 
evidencian diferencias de sistematizaciûn y de interpretaciôn de las 
especies que hacen un tanto confuso el panorama, debido a las diver—  
sas Escuelas y a la Fal ta de una nomenclatura sistematizada; no obs—  
tante siempre se encuentran Ifneas générales que caracterizan a cada 
regiûn.
Discrepancias de este tipo son siempre inevitables, dependien
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-tes del biôlogo que hace la observacidn, pero ademâs deben tenerse - 
en cuenta la posidlidad de interacciôn de otra série de fendmenos, co 
mo son, las desviaciones provocadas por los cambios locales de tempe­
ratura, existencia de corrientes, afloremientos, distancia a la cost^ 
caracterlsticas régionales e historié geobioldgica de las regiones.
Las variaciones de temperatura son efectivas en las capas mâs 
superficiales del agua (iselfn), pero Mo deben despreciarse en profun 
didad, segûn se desprende de los trat^os reàLizados por BE en el Mar 
de los Sargazos, en 1960.
Otro motivo que debemos considerar aqui y que puede modificar 
grandemente la biocenosis de una regiân, es el desplazamiento produc^ 
do por las corrientes, ya que las distintas poblaciones se encuentran 
condicionadas por masas de agua diferentes; estas masas pueden ser - . 
transportadas a considerables distancias, y con ellas su flora y fau­
ne caracterlstica; sin embargo ello poco puede influir en el cadâver, 
que, lâgicamente, es tambiên arrastrado de forma pasiva. Unicamente — 
tiene interês cuando esta corriente lo arrastra a medios acuâticos — 
distintos (agua de rIo/barra de mar).
Influye tambiên la distancia a la costa, la explicaciân la he
I
mos plasmado en otra parte y par ello no volveremos sobre ella, al ob
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T^jeto de no ser reiterativos. Al respecto es ilustrativa la Tabla de 
PHLEGER.
DISTRIBUCION HORIZONTAL CUANTITATIVA:
A travês del estudio ecolôgico del plancton ha quedado visto 
en varias ocasiones, las variaciones de la poblaciôn, no s61o cualite 
tivas sino cuantitativas, en relaciûn con las variantes climatologie 
cas y estacionales del ano. La poblaciOn Flotante del plancton, en - 
una determinada regiôn manteniendo sus especies, sufre grandes varia 
clones en cantidad, segûn las êpocas del ano. En verano dominan euan 
titativamente, muchas veces, los foraminiferos, sobre copêpiodos y que 
tognatos; en invierno, los copêpodos abundan mâs, seguidos inmediata 
mente, de quetognatos, tunicados, eufiasaceos y sifonoforos. Estos - 
ejemplos los hemos puesto analizando sôlo el zooplancton; las varia­
ciones fitoplanctûnicas han quedado consignadas ya en otra parte, y 
a ellas nos remitiirios.
Existe, pues, una variaciûn horizontal cuantitativa que debe 
valorarse paralelamente a la cualitativa. De este parâmetro depende, 
no sôlo la estructura de la comunidad planctônica, sino su misma feno 
menologfa.
La sucesiôn de las estaciones, se refieja periôdicamente, en
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las propiedades del agua, suJetas a la misma periodxcidad césmica. -? 
Las cualidades del medio acuâtico no son constantes y sus oscilecio- 
nes interfieren los dptimos de las distintas especies, en cada momen 
to; ora favoreciendo la proliferacidn excepcional de un determinado 
organisme, ora Frenando su desarrolio y en cambio aumentando el nume 
ro de individuos de especies distintas. Las variaciones de temperatu 
ra y la intensidad luminosa hemos visto ya como actdan sobre los or­
ganismos; la circulacidn de las grandes masas de agua, carrtoian tarn—  
biên, periôdicamente, esta Fenomenologla y otras veces, cambia en - 
funciôn de Fenômenos menos periôdicos, inclusp ocasionales y aleato- 
rios (vientos continues, abundancia de Iluvias, etc.).
La coexiôn interna, este es, el grade de saturaciôn de la po 
bleciôn planctônica, es proporcional a la Intensidad y concurrencia 
de unas especies con otras. Es êste otro factor que tanrtjien debe men 
cionarse.
Los datos que se conocen sobre productividad planctônica, se 
refieren al plancton vegetal y animal, en conjunto, y aunque se ha - 
visto en otro lado, no esta demâs volver un poco sobre ella.
En conjunto se citan cifras de hasta 300 cm^ de materia viva, 
por metro cûbico de agua. Ello es altanente favorable para nuestro -
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trabajo, toda vez que es prâcticamente imposxble encontrar acûmulos 
de agua en los que pueda morir ahogada una persona que no contengan 
una fauna y una flora suficientes para realizar el estuctto plane to—  
16gico o sestônico que la individualice, a travês de las muestras que 
se obtengan de las vfas aèreas o do las visceras del citado cadaver. 
Se encuentran numerosos datos estadlsticos sobre la poblaciên planctô 
nica, en cuanto a su densidad, hay trabajos con cifras que nos hablan 
de densidades extraordinarias del orden de 5 y 0 millones de cêlulas 
por litro de agua, lugares particularmente favorables, como Islandia 
o Sur de Africa, varios centenares de miles en los mâximos de las la 
titudes médias, estimândose como cifra promedio normal la de unas ca 
torce mil cêlulas por litro. Estas cantidades estén, naturalmente, - 
sujetas a grandes variaciones periddicas segûn ha quedado dicho.
Interesa tambiên, en el estudio de las comunidades, conside­
rar los caractères de adaptaciÔn de los diferentes organismos a ês—  
tas. Par ejemplo, es muy interesante el problema de la suspensiên de 
las algas planetûnicas, bien considerando la labor de sustentaciûn — 
(diatomeas], bien la estabilizadora de les prolongaciones del cuerpo 
(dinoflagelados). Es tambiên interesante p m, n derar la considerable 




marino respecto al de agua dulce, especialmente diatomeas. Igualmen- 
 ^ te, la existencia de endocitos y epibiontes en la formas de verano.
Entre los primeros por ejemplo es curioso el ejemplo citado por MAR- 
GALEF de la cianoficea Richelia , que vegeta dentro de cêlulas vi­
vas de diatomeas Rhizosolenia, pudiencta vivir ambas por separado y ,- 
que de esta forma aparecen en nuestro mediterréneo; entre los epibi— 
ontes, puede citarse el caso del flagelo Solenfcola que vive sobre — 
las Cadenas cilindricas de la diatomea dactyliosolen, y por la que - 
muestra una évidente especlficidad; les asociaciones de Chaetoceros, 
con infusorios tintinidos o Vorticêlictos, etc., demuestran la exis—  
tencia de una serie de razones, muy profondes que aûn estan mêl cono 
cides y la mayorla por investigar.
En détails, la fenomenologla de cada especie, considerada - 
aisladamente, demuestra la acciên de un intrincado complejo de facto 
res, susceptibles de ser diferenciados; esta extraordinaria variedad 
obliga a considerar, desde un punto de vista matemâtico estadistico, 
que jeenas pueden presentarse las mismas oondiciones para determinada 
êpoca de todos los anos, de modo que no debe nunca esperarse que, — 
ano tras ano, se repita las mismas sucesiones fenomenolêgicas. Ello 
es particularm^te interesante desde nuestro punto de vista Mêdico —
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Legal porque si biên la evoluciên del plancton en sus lineas generates, 
es semejante, al descender al details permits apreciar las variaciones 
^  que individualizarân cada momento y cada estacidn unos de otros. En
Consecuencia el exémen detallado de la flora y fauna y de los restos 
orgénicos que pueden encontrarse en el interior del cadaver del ane- 
gadb van a ser preciosos e insustituibles para un diagnfistico dinémi 
C O  del hecho en cuestiôn.
Esta fenomenologla puede afectar a la presencia o a la varia 
cldn en cantidad de una especie, lo misma que en su localizaciên. Les 
componentes del plancton que permanecen todo el ano y que sôlo expe- 
rimentan variaciones cuantitativas, reciben el nombre de Holoplancto 
nés o especies perennes; los que faltan durante determinadas êpocas 
del ano, son los meroplanctones, propios, en general, de aguas lito- 
rales.
Sucede tambiên que los limites que senalan el èrea de disper 
siôn de una especie, varlan en el curso del ano, y pueden desapare—  
cer en una determinada 1ocalidad perdurando en otras zonas alejadas. 
Asf pueden aparecer especies nerlticas, en alta mar, cuando son con- 
ducidas por las corrientes, en sus êpocas de mâximo desarrollo o, - 
anâlogamente, lo mismo puede ocurrir con las especies oceanicas.
vi-M
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En el plancton nerltico, el desarrollo periôdico, en masa, de 
diatomeas, se superpone a la euoluciôn, mâs pausada y uniforme, de los 
restantes fitoplanctontes; ello motiva las curvas elevadas y abrup—  
tas que senalan los grâficos planetônicos. La invasiôn en los meses 
frios, cada ano, de diatomeas, en inumerables enjambres, ha sido un 
fenômeno que ha llamado la atenciôn, desde el principio, a los biôl£ 
gos marinos. Es un problema de diffcil solucidn. En todo caso^demues 
tra una preferencia por las aguas frescas, y asf parece desprenderse 
de las observaciones de LOHMANN, el cual encontrô cuarenta veces mâs 
diatomeas en el agua a IQS que a 25® C, para un mismo volûmen de -
agua y en igual estacifin, por eso, en los mares ndrdicos, el fi to---
plancton es abondante, dado el gran desarrollo de diatomeas. Este cre 
cimiento nunca llega a presentarse en las especies termôfilas del t£ 
po de los dinoflagelados, que se suman al fondo de diatomeas en las 
aguas câlidas tropicales y atlânticas. La escasa cantidad de diato­
meas ofrece la falsa impresiôn relativa de que los dinoflagelados - 
tienen su mâximo en verano, cuando en realidad su nûmero suele ser 
constante durante todo el ano. Lo mismo ocurre en invierno, en que 
las peridinias pasan caài desapercibidas entre la tremenda masa de 
bacilariofitas; sôlo algunas formas de ceratia, pueden Pormar colo—  
nias prédominantes, sobre todo en el verano de nuestro Mediterrâneo
42
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(iliense, volans y hexacanthun).
Las formas larvarias vendrân condicionadas, a su vez, por la 
êpoca de reproducciôn de cada especie, en consecuencia, cuantitativa 
mente aparecerân y desaparecerân segûn la êpoca y el momento del ano. 
Asf podrfa seguirse para todas las especies y para cada uno de los in 
dividuos.
Del mismo modo, esta fenomenologfa puede manifestarse en les 
distintas formas y variaciones de localizaciôn. Ya hemos hablado de 
las variaciones que pueden existir en funciôn de las estaciones y en 
funciôn de la salinidad. Todo ello, condiciona las discrepancias que 
con harta frecuencia se presentan en la literatura y que no son sino 
consecuencia del momento y de las circunstancias en que se han hecho 
las tomas y los estudios.
En general, partiendo de las especies de aguas frfas y 11e- 
gando a las mas termôfilas, podemos ordenarlas todas en una serie e£ 
quemâtica, semejante a la que insertamos antes, en la que pueden dis 
tinguirse très tipos fundamentales: Las invernales, êpoca en que tie 
ne su mâximo las agrupaciones caracterfs ticas, las diâcmicas, carac- 
terizadas por mâximos en primavera y otrono y, finalmente, las estiva 
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Fenômeno estacional en la poblaciôn de Foraminiferos en la ba- 
hia de Todos los Santos (México). (Segûn WALTON, 1955).
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ano. A medida que aumenta la latitud, sus mâximos se desplazan en el 
sentido progresivo de la serie descrita antes. For qpmplo la Scelet£ 
nema, présenta en nuestras costas su mâximo en Febrero-Marzo mien- — 
tras que en Kiel, lo tiene en Mayo-Julio.
Z- DISTRIBUCION VERTICAL:
Contrariamente a lo que cree la mayor!a de la poblacidn, por 
lo general mal informada, el plancton no se encuentra flotando en las 
aguas superficiales unicamente, sino que se le halla hasta en las ma 
yores prof.undidades; hay plancton en todos los pisos de la masa acu^ 
tlca. Memos estudiado ya las variadones que expérimenta ese plancton 
en funcifin de la presiân, esto es, de la proFundidad.
Existe plancton en todos los nivales, pero \arfan sus caractje 
rlSticas segûn los pisos a estudiar, tanto de una forma estâtica como 
dinâmica, en funcitSn del fendmeno de reproduceidn de las especies y 
a través de los movimientos ascensionales a que esta sometido segdn 
el ritmo nictameral.
Cabe distinguir varios niveles, zonas o pisos;
!.-■ La zona epipelâgica, que conprende hasta los 50 m de profun­
di dad, zona donde habitualmente se producen las muertes por sumersidn. 
En este nivel abundan fitoplancton, lo mismo que el zooplancton, cuan
46
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Distribuci6n cuantitativa del plancton en cuatro grandes 








2.— Zona mesopelagica, que alcanza los 2Ü0 m, desde los 50 en q œ  
acaba la anterior. Prédomina el zooplancton y se encuentra en aigunos 
vegetales con un avance metabÛlico négative por lo general.
3.- Zona infrapelâgica, sin interés Mêdico Legal, que comprende 
hasta los 500—600 m.
4.— Zona batipelSgica, comprendida desde la cifra anterior hasta 
los 2.000 a 2500 m. Sus poblaciones planetônicas son totalmente dis— 
tintas a las de los pisos superiores y de caract eristic as tiolôgicameri 
te interesantlsimas.
5.- Zona avisopelâgica, que llega hasta les 6.000 m.
6.- Zona hadopelagica, para capas més profundas.
DISTRIBUCION VERTICAL CUANTITATIVA;
En general, desde un punto de vista cuantitativo, la masa — 
tiende a disminuir a partir de la zona epipelégica mâs superficial.- 
En general, y como norma tipo, se puede calcular que sumando las — 
dos capas superiores, la infrapelâgica es la mitad de ella, la bati- 
pelâgica équivale a 1/25, la avisopelâgica, 1/50 y la hadopelagica - 
1/500. Cuantitativamente, las dos primeras zonas corresponden al — 
plancton que estudiamos; la infrapelâgica es rica en zooplancton, con
vcKUal il« la fauna
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especies fijas y otras que corresponden a capas superiores; la zona 
batipelâgica estâ poblada por copêpodos (pelagonêmeters, etc)^, medu­
sas (atolla, crosrota, pentachogon, periphylla, etc], sifonûforos, - 
anffpodos, misiliaceos, decapodos y quetognatos; la zona avisopelagi 
ca présenta pocos copêpodos y sin embargo una gran masa de quetogna­
tos, misidiaceos y decapodos; y , la zona hadopelagica, anffpodos, os 
trêcodos y copêpodos.
Estas distintas biomasas, estabilizadas a niveles determina- 
dos, son las que coestituyen los llamados falsos fondes, en realidad 
falS O S  Bcos en las ondas de sonar, que tanto llamaron la atenciên du 
rante la segunda guerra mondial, y que son conocidos mâs comûnmente 
por D.S.L. (Deep, Scattering, Lyer), fondes fantasmas o "capa oacura"
Las Leyes générales de la distribuciên del mundo orgânico en 
relaciên a la profundidad permiten afirmar que, con el aumento de la 
profundidad, la diversidad de las condiciones ecolêgicas disminuyen, 
lo que, inevitablemente, arrastra a una disminuciên de la diversidad 
especffica. Esto puede verse muy bien en el cuadro de MURRAY que se 
edjunta.
^n la plataforma el sustrato es mâs variado y tanto la vege- 
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-dades no hay luz, la  temperatura y la  salinidad son constantes, los 
medios alimenticios escasos y existe ademâs una gran cantidad de éc^ 
do carbônico disuelto que impide la  formacidn de los caparazones cal  ^
câreos. Todas estas circunstancias contribuyen a la  formacidn de la  
poblacidn. Los datos elaborados por RHUMBLER y EGGER, coinciden sen- 
siblemente con los de MURRAY. Las valoraciones estân hechas para fo- 
raminfferos. Estas investigaciones Fueron confirmadas, posteriormen- 
te por PHLEGEH (l9 5 l), WALTON (1955), UCHIU (i960), PARKER (1948, -
1954), BANDY (l95S), BANDI y ARNAL (1957), CHIER ICI y cols (1962), y -  
otros.
Para expresar la  fauna en una muestra dada, cualitativamentE^ 
se u t i l iz e  el llamado "NE" o numéro de especies. El "NE" tiende a 
aumentar a medida que nos alejamos de la  costa. Hay que destacar lue 
la  comparacidn exacta de los "NE" obtenidos por los difà^ntes ?.;'“ores 
résulta muy d i f ic i l  ya que dependen, por un lado, del tamano de la -  
muestra y por o tro , de la  interpretaciên que dê a la  categorla taxo— 
ndmica "especie" cada autor. Como ilustraciân de "NE" muy grandes po 
demos c ita r los datos de HERON-ALLEN y EARLAND, 1932, de 200, deter- 
minada a 14 millas a l sur de las is las Malvinas a 137 m de profundi— 
dad o la  c ifra  de 187 obfcenida por PARR, en 1950 al nordeste de Tas—
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DISTRIBUCION VERTICAL CUANTITATIVA UE EORAMINIFEROS PLANCTONICOS 
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-mania y a 128 m de profundidad. Sintetizando todas estas experiencias 
podemos afirmar que la diversidad especffica del planeton que vive en 
la plataforma y en la parte superior de la zona batial es mayor en la 
parte externa de la primera.
La cantidad de poblaciân puede determinarse de muy variadas ma 
neras: Valorando determinados compuestos, como la clorofila, estudian 
do el peso de los elementos, valorando el volûmen o la unidad de su—  
perfide donde la poblacifin vive. Los més utiles serén analizados mâs 
adelante.
Desde un punto de vista oceanogrâfico y bioldgico, WALTON ana 
liza las ventajas y desventajas de los diferentes mâtodos y llega a - 
la conclusion de que la base més correcte es el determinar el volûmen 
de la muestra saturada, teniendo en consideraciûn el ârea de donde - '3  
ta ha sido extrafda, teniendo en cuanta solamente los ejemplares /ivos,
Hasta ahora se han realizado pocos estudios de este tipo, sin 
embargo puede consultarse los de WALTON (1955), BANDY y ARNAL (i960), 
BANDY (1961), CHIERICI y cols. (l962), GIUNTA (1955), RESIG (l958), - 
JARKE (i960), JONES (i960), SAIDOVA (l958), y algunos mas.
DISTRIBUCION VERTICAL fÜdlIITATIVA:
PANDY y WALER y POLSKY estiman (1959) que a cada niel de fauna
VI - 54
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planetOnica corresponden especies deteminadas, sin embargo ban obte- 
nido sus conclüsiones sobre la extratificacidn, no en base del estudio
4
c) , de muestras de plancton. PHLEGER, se opone a este tesis (i960), esti- 
mando que esta extrati^icacidn viene dada, mâs • por el numéro de - 
individuos que por las especies. Al respecto no se han hecho muchas 
investigaciones. Deben destacarse los trabajos de BELJAEVA, en 1962.
La autora estudiando los foraminlferos planetânicos vivos del ocêano 
Indico concluyd que las especies pueden dividirse en très grandes gru 
pos:
a) Especies que se encuentran en todas las proFundidades, si bien 
de forma mâs abondante en las dos superiores. A su vez pueden subcla 
sificarse en:
1.— En gran cantidad: Globigerinoides ruber, Globigeriihella aequi 
lêteris, Globorotalia menardii, Orbulina universa y
2-- En pequena cantidad: Globigerinoides sacculifer, Globigerinoi 
des conglobatus y Hastigerina pelégica.
b) Especies halladas raramente y en pocas estaciones, se explica por 
que son especies poco frecuentes. No se pudo encontrar extratificaciôn 
cualitativa. Si existe la extratificacidn es debida a las distintas ma 








ESQUEMA DE U\S MIGRACIONES VERTICALES DEL PLANCTON PROFUNDO: 1.- Migra 
clones superFlciales; 2.- M. superficiales y de la capa de transicidn, 
fepi, meso e infrapelagicas); 3.— Que afectan a la superficie, Z3na de 
transicidn y capas superiores de la zona profunda (infra, bati y abiso 
pelâgicas); 5.— Migraciones de las capas batipelâgicas y abidopeLégica 
6 y G * M .  irregulares que afectan a boda 1a capa liquida excepta la 





No existiendo, por lo tanto, una distribucidîn cualitativa ev^ 
dents, debemos Fijar nuestra atencidn en la distribuciân vertical - 
cuantitativa y en las migraciones verticales, de gran interês cualifi 
cador. Esta extratificaciân cuantitativa viene determinada entre otras 
datos, por la profundidad de compensaciân y por la profundidad de ma­
xima producciôn. Estos aspectos, estimamos que deben analizarse con - 
un cierto cuidado.
El estudio del punto de compensaciôn que vimos al hablar de - 
ecologfa, nos lleva de la mano al estudio de lo que es la profunidad 
de cotnpensacidn. Se entiende bajo esta denominacidn a la profundidad 
en la que la especie encuentra su punto de compensaciân y por debajo 
del cual ya no alcanza a subvenir a sus propias necesidades y el ba­
lance metabôlico se hace negativo.
En teorla, conocido el punto de compensaciân, y el coeficien 
te de extinciân de la luz, podrlamos predecir la profundidad de com­
pensaciân de cada especie. Ello no es siœmpre rigurosamente asi por- 
que tanbiên interviens el factor temperature que altera, ligeramente, 
estos valores finales. El descenso de la temperatura déprimé ligera­
mente la fotosfntesis y la respiraciân, pero como êsta suele ser acs£ 









Migraciones verticales diarias de plancton 
en Mer do Jap6n. (De ZENKEVICH, segun BAOD
s k y ) .
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mâs bajo de lo calculado.
Cuando las aguas m n  muy turbias o cuando la latitud es muy aj^  
ta, la profundiad de compensaciân suele ser rmjy pequena dada la esca- 
sa luminosidad del ambiente. Por ejenplo, la Skeletonema costatum, en 
aguas del fiordo de Oslo, alcanza su nivel de compensaciân entre 2'5 
y 12 m y el Coscinodiscus excêntricus la encuentra a unos 45 m en el 
canal de la mancha.
Pero es mâs, una misma especie puede encontrar su profundi---
dad de compensaciân, segûn el tipo de agua, a 2 métros y a 40, RILEY, 
considéra que hay ciertas especies que, en el mar de los Sargazos, - 
tienen su nivel de compensaciân a 250 m de profundidad donde la inten 
sidad de la luz es del orden de 0*5 a 1 %  de la incidente. Estas mis- 
mas especies pueden tener su punto de compensaciâh a 2 m en aguas No- 
ru egas.
Junto al nivel de compensaciân, como limite productor, hay - 
que estudiar tambiân el nivel âptimo de crecimiento, de forma paraie- 
la a los riveles de inhibiciân. Steemann NIELSEN, afirma que el planc­
ton templddo y tempiado-frio, tiene su âptimo a los 7.800 luxes, ha—  
ciêndose sentir un efecto inhibidor con 22.350 luxes, refiriêndose - 
siempre a producciân de masa orgânica, por cuanto a la multiplicacién 
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deferto. En aguas costeras, y utilizando estimaciones promedio, este 
dptimo lo encontramos a unos 5 m de profundidad, siendo los valores 
inhibidores los que se determinan en las zonas mas superficiales. En 
aguas oceânicas tropicales, el mismo autor encuentra que el dptimo - 
promedio se halla a unos 10 m de profundidad, valor aomprobado des—  
puds por varios autores, y por RILEY, ya en 1939, en aguas de las is 
las.Tortugas donde determind este maximo entre 10 y 15 m.
Estos valores son Inferiores a los esperados, calculados ma- 
tematicamente sobre la mesa; ello es debido a que la respiracidn es 
mayor y las especies se encuentran adaptadas a una iluminacidn habi­
tual y constante mueho mâs alta. El plancton oceânico, en conjunto, 
tendrla su promedio dptimo a 33.200 d 33.300 luxes.
Oebe anotarse tambidn, sin embargo, que con gran frecuencia, 
las grandes concentraciones de fitoplancton se han encontrado a mayo- 
res profundidades. GLEGES, por ejemplo, en 1927, las demostrd entre - 
26 y 55 m de profundidad en aguas de California; RILEY y ccfe, en 19419, 
en el Mar de los Sargazos, hacia los 100 m de profundidad; y completm 
do las notas anteriores, podemos aportar, tambidn, las investigaciones 
de SCHIMPER, en el estrecho de Florida o a 40—80 m en la Antârtica. - 
TREGOUBOFF, encontrd este limite, segun cita BALECH a 500 y 1500 m en 
el Mediterrâneo. Todos estos casos deben interpretarse no con una pro
62
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Variaciones estacionales de temperatura an funcl6n de 




-ducci(5n masiva sino de una calda de nivel importante. Esto, que ti^ 
ne validez desde un punto de vista general, no explica del todo lo - 
que ocurre con los cocolitofdridos, pues es Frecuente encontrar gran 
des masas de ellos, a profunidades mayores éûn, con gran cantidad de 
diatomeas y dinoflagelados; en estos caeos hay que recurrir a los es 
tudios hidrooceanograficos. Casi siempre no se explican estos Fenâme 
nos las corrientes de elevada salinidad enFriadas que proFundizan ba 
rriendo el Fondo desde la superFicie, arrastrando consigo su masa — 
planetônica. De cualquier modo, la calda del planeton lo lleva a so 
destrucciôn total, por incapacidad Fotosintêtica, aflorando muchas - 
millas mâs alla los ejemplares supervivientes, con sus reserves ener 
gêticas agotadas como consecuencia del largo viaje realizado a sus - 
expensas.
Ssl pues, en Funciân de todos estos datas, la distribuciân - 
vertical cuantitativa es eminentemente variable y ello se compilea - 
aûn mâs y hace mayor la variedad local si considérâmes la serie de - 
migraciones verticales que constantemente se estân produciendo.
Estas concentraciones animales y vegetales no permanecen es- 
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-bién Memos d e .considérer en nuestro examen; asi, ciertos copêpodos 
(Cêlanus Finmarchius), la Membra présenta movimientos ascensionales 
mayores que el macMo; las crfas de numerosos crustâceos, permanecen, 
por lo general, a niveles més altos que los de los adultos; son los 
llamados nauplius que de dfa se encuentran en aguas préximas a la su 
perfide.
5.— Tambiên diFieren las migraciones con las estaciones; por e 
plo, si el recalentamiento de la capa superficial créa un termoclima 
neto a los 50 m, aigunas especies que, en invierno, ascienden a la su 
perfide quedan bloqueadas por este tecMo de aguas calientes. Asi se 
crean ritmos que pueden hablarnos de las caracteristicas estacionales 
de la regién.
Se a como sea, la importanda de estas migraciones obligan a 
los planetélogos a realizar siempre sus pescas a las mismas haras, - 
si quieren que las muestras sean Momogêneas, cuando se pretende rea­
lizar un coeficiente de biomasa- Otras veces obliga a la aplicacién 
de un coeficiente de correccién que tiene en cuenta estas migracio—  
nés. Desde nuestro punto de vista obliga a realizar varias tornas a - 
lo largo del dia con el fin de comprobar las variaciones Morarias pa 
ra correlacionarlas con las que pueden encontrarse en el cadaver.
v i - f ?
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Existen tambiên migraciones mâs largas, ligadas a los despla 
zamientos verticales, que dependen de las estaciones de una isoterma 
determinada, pero se trata de Fenêmenos mal estudiados hasta el momm 
to y peor explicados, que dejamos en suspenso, a la autoridad de los 
planetêlogos.
Asf pues, la distrlbucidn horizontal, vertical y régional, - 
varia considerablemente en funciên de los Factores ambientales biêt^ 
COS y abiêticos, acuêlicos y aêreos. Hora es ya de que pasemos revis 
ta a la s caracterlsticas de cada ambiente dulceaculcola o marino, — 
desde un punto de vista geriérico general.
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- SUEL05 . SEDIMENTOS - j
I
Fetudlo merticol^r”! '^ e los n^oe. ^ri rci T>alf?s -/'ntor j
reeientes: 1.- Gravas* Arenas ^ .- ArcilJap v Tinpg- ' Cr_
liras y Dolorrias* 5.- Geiîi menlrts no cl^stlcos* f*,- ^atroTeos v 
materiales bitnninosos- rrocesos da sedi n^ntaciôn. Glam’. f 1 c aci ôn , 
Métodos de estudio, inlicsciones medicoleF^los. a) Ar illas b) 
Minérales de silice, c) Arcillas,
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Una de las posibilldades anallticas que ofrece el ahogado en 
relacidn a la determinacidn de las circunstancias del case es la exi£ ^ 
tend a de elementos fangosos o minérales procedentes del suelo o del 
fondo del ambiente acuético donde se produjo la sumersidn. Estos res­
tes pueden aparecer en la mano del sumeggido, bien como consecuencia 
de on espasmo cadavdrico en los momentos finales y en la lucha por la 
supervivenda, bien como consecuencia de la rigidez cadavdrica, bien 
por el efecto mecênico de arrastre de la mano sobre el lecho acuâtico^ 
a modo de harado o de pala mecânica.
El estudio de los sedimentos es una de las partes mâs impor—
tantes en el conjunto de las disciplinas geoldgicas y oceanogrâficas. 
estos sedimentos contienen acumulos de minérales y de substandas de 
orfgen orgânico, de gran importanda desde un punto de vista identifi 
cativo y de localizacidn a nuestros efectos.
Posiblemente una buena parte de la investigacidn de los sedi— 
mertjs acuéticos, especialmente marinos se ha realizado con el objeto 
de conocer meijor las caracterlsticas de los sedimentos mismas y de -
los procesos sedimentarios cjue los forman y modi fie an, a fin de apli-
car, por analog!a, estos conocimientos a los sedimentos antiguos, que 
contienen las acumulaciones explotables de petfdleo, sal, azufre, y —
VTI-?
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otras matarias de aprovechamiento industrial. -
PniNCIPALES SEDIMENTOS RECIENTES:
Se llaman sedimentos recientes a aquellos conjuntos compues— 
tos de minérales detrlticos, minérales precipitados quimicamente y - 
materia orgânica que se encuentran cubiertos permanentemente, o al - 
menos la mayor parte del tiençio, por ambientes acuâticos, marinos, - 
dulceacufcolas o mixtos y cuya edad corresponde al têrmino "recientë* 
de la cronologla geoldgica.
Sin entrar en la discusién del significado de este ultimo tfr 
mino, fundamen talmen te esto implica que tambiên se incluyen como re­
cientes -y hablamos de este tipo de sedimentos porque es especialmerj 
te el que nos interesa— , a sedimentos todavfa no litificados, conser 
vados en un estado esencialmente similar a sedimentos de igual compo 
sicién que se estân depositando en el lecho de los ambientes acuâti— 
cos en estos mismos momentos. Por consiguiente se incluirân en algu­
nos sitios, apenas unos milfmetros o centimetros de sedimentos que — 
recubren rocas, y en otros varios n^ros o decenas de metros de sedi- 
mentos no consolidados, depositados en los ultimos miles de anos.
La distribuciân geogrâfica lateral o regional asi como su ex 





agentes de tra n s p o rte , la s  fu en tes o r ig in a r la s  de los sedlmentos y la 
to p o g ra ffa  d e l lu g ar que v a r fa  de un lu g a r a o tro , de modo que no -  X  i 
hay una re la c lô n  que se pueda estim ar como generalmente v â lid a  en tre
I
e l  t ip o  de sedlmentos y cada uno de estos fa c to re s  que, a su vez, — i
son independientes e n tre  s f . En consecuencia la  va lo rac iân  c u a n t ita -  ‘
t iv a  y c u a l i t a t iv a  de un sedimento va a ser d e f in i t iv e  desde e l  pun- 
to  de v is  ta  de t ip a r  e l  lu g a r de o rigen  a l menos desde un punto de — 
v is ta  re g io n a l. Por co n sigu ien te  l a  base d e l estudio de estos se d i—  
mentos t ie n e  que ser la  d escrip c id n  de la s  c a ra c te r fs tic a s  l i t o l d g i -  
cas, o b je t iv a s , y la  medicidn re p ro d u c tib le  de estos sedlmentos.
i
Los p r in c ip a le s  son:
1 . -  Bravas: Una grava es una acumulacidn no consolidada de fra g ­
mentes redondeados de diém etro medio su p erio r a 2 -5  mm, v a r ia b le  se— 
gûn lo s  autores (veSse ta b la  adju n ta ) .  Una grava tien e  d e l 50 a l  100 
por c ie n  de g u ija r r o s , siendo e l  re s to  arena.
Las acumulaciones de grava en e u a lq u ie r ambiante, in c lu s iv e  
e l mari no, no suelen ser de gran ex ten siô n , en su mayorfa son acumu­
lac iones lo c a le s , de t ip o  le n t ic u la r .
2 . -  Arenas; Las arenas son acumulaciones no consolidadas de fra g  
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El ambienTe marina en relacidn cnn la sedimentncirtn
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entre los granos puede aparecer material detrltdco mas fino. Su —  
composicidn es muy variada,sin embargo se observa una tendercia ha—  ^  
cia arenas finales finas, de cuarzo puro, unico mineral que ffsica y 
quimicamente es duradero y suficientemente abundante en las rocas Ig 
neas, fuente original de todos los sedlmentos, y que se encuentra co 
mo para ser acumulado en grandes voldmenes. En general se habla de - 
una madurez creciente de arenas a medida que va aumentando el porcen 
taje de cuarzo en relaciôn al de feldespatos.
Localmente se encuentran arenas calcêreas o calcarenitas, -
compuestas de carbonato de calcio.
Las arenas, cornunmente constituyen lechos tubulares de consitfe 
rable extensidn horizontal y de espesor relativamente reducido, en - 
comparacidn con las otras dimenoiones.
8egûn PETTIJOHN las arenas se clasifican en:
a) Grauvacas, en las que à  material detrftico intersticial es ce - 
prominente a prédominante, excediendo del 15 %  del volûmen de la are 
na. El contenido de cuarzo es, generalmente, del 75 %  o menos.
b) Arcosas, en que el material detrftico intersticial es esc asc; - 
los feldespatos exceden a los fragmentos de otras rocas en los gra—
VII-A
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-nos y el porcentaje de cuarzo de menor del 95 %  y, generalmente,in­
ferior al 75 %.
c) Arenas llticas, iguales a las anteriores excepta en que los - 
fragmentos de otras rocas exceden a los feldespatos.
d) Ortocuarcitas, con mas del 95 %  de cuarzo.
Este autor estima que en la naturaleza, la distribucidn, in- 
cliyendo los sedlmentos antiguos se aproxima a un 50 %  de grauvaca.un 
30 "}& de ortocuartita y un 15 %  de arcosa.
3.— Arcillas y Limos; Las arcillas son tierras plasticas natura­
ies, compuestas, por lo menos parcialmente, de silicatos de aluminio 
hidratados, de grano fino (menos de 1/256 de mm). Las arcillas indi- 
can su orfgen por la composicidn mineraldgica, independientemente de 
su contenido de restos orgârfcos. El caolfn es estable solo en ambien 
tes âcidos, de aguo dulce en que los elementos alcalines son separa- 
dos por disolucidn, mientras que en ambiantes marftimos, los minéra­
les astables son la illita, clauconita, clorita, etc.
Caeos Bspeciales son las arcillas negras, de alto contenido 
orgânico y con gran proporcidn de sulfuros depositados en ambiante - 
reductor, las lut!tas sllfceas y las chamositas, ferruginosas.
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Los limos son materialss cuyo tamano varia entre 1/16 y -
%
1/256 de mm, intermedios entre arcillas y arenas. En general no sue- 
le ha#er grandes diferencias entre los limos marines y los de agua - 
dulce, salvo por su contenido orgânico o asociaciones litoldgicas.
4.- Calizas y DolomiasiEl noirtire de calizas se apllca a gquellos 
sedimentos cuyo contenido de carbonates excede a la proporcidn de 
otros compuestos.
Se llama con el nombre de dolomia especificamente, cuando el 
tipo principal de carbonato estâ presents en forma de dolomita y, ca 
liza, cuando se trata de carbonato câlcico. El carbonato de calcio - 
es, en las rocas antiguas, calcita en su totalidad, pero los sedimen 
tos calcâreos recientes suelen contener proporciones de aragonito, - 
un carbonato de calcio inestable que en pocos anos se transforma en 
calcita.El aragonito es componente de los esqueletos y conchas de or 
ganismos marinos recientes; puede tambiên ser precipitado en forma - 
de diminutas agujas que se encuentran en los barres calcâreos.
La mayor parte de la dolomita conocida parece ser un produc- 
to formado posteriormente a su deposicidn que caracteriza a la calci 
ta preexistente y a la que suotituye. Algunas calizas son clâsticas 




5.— Sedimentos no clâsticos: Entre estos sedimentos pueden sepa— ^ 
rarse très categorias principales que son: Los precipitados primariœ, 
las segregaciones secundarias y ciertas acuirulaciones orgânicas.
Los precipitados primarios indjyen las evaporitas, fur-madas 
por la evaporaciôn de soluciones salinas, principalmente de aguas sa 
linas, principalmente de aguas marinas. Dentro de las evaporitas se 
incluyen sulfatos como la anhidrita, cloruros, algunos carbonates, - ,
principalmente dolomites, y algunos escasos nitratos. Un segundo gru
I
po de precipitados résulta de reacciones qufmicas que pueden efectua^ 
se entre los materiales disueltos y el sedimento mas fino en suspen- 
al6n, o que tambiên se produc en por efectos de variaciones en la aci^  
dez o en el potencial de dxido—reduccidn. Dentro de este grupo PETI- 
JOHN incluye la glauconita, las fosforifes y fosfatitas y diverses se 
dimentos, taies como los sulfuros de hierro estratificados, ferrugi- 
tas carbonâceas, diverses silicatos ferruginosos, etc.
Les segregaciones secundarias son producto de reacciones qui 
micas posteriores a la sedimentaciôn. Las acumulaciones orgânicas, - 
biolitos, no forman un grupo homogêneo, sino dos subgrupos diferantes 
segûn que sean o nd combustibles. Entre lis no combustibles los calci
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—litos sen parte importante del grupo de la calcita. Los silicilitos, 
principalmente diatomita, tienen relacidn estrecha con las ftenitas. ^ 
Los biolitos combustibles incluyen los carbones y betûnes.
Las evaporitas se forman por la precipitacidn de sales, a - 
partir de soluciones concentradas por efecto de la evaporacidn; las 
mas comunes son la seLgema, el yeso y la anhidrita. Una gran parte - 
la constituye la anhidrita, en forma euhedral y de fragmentes de cu^ 
teamiento, y carbonates como la calcita y dolomita en cris ties euhedra 
les; otros contribuyentes mâs escasos son la pirita, cristales de - 
cuarzo,limonita, hematita, etc.
6 .- Petrdleos y materiales bltuminosos: Con muy pocas opiniones 
divergentes, hoy dia se admits que el petrôleo y el gas natural deri 
van de material orgênico retenido en los sedimentos. Su estudio no - 
Corresponde evidentemente a nuestro propdfeito y en consecuencia pasa 
mes por alto este apartado.
PROCESOS DE SEDIMENTACION;
Los procesos de la sedimentacidn son: La meteorizacidn, el - 
transporte, la acumulacidn y la litificacidn.
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1.— La meteorizaciân es un fenâmeno interfacial entre la litosfe
ra y la atmdsfera desintegrando las rocas sdlidas que pasan a formar 1 
particules quimicamente estables. El fenâmeno es un complejo de pro­
cesos fisicos, quimicos y biolâgicos. La meteorizaciân fisica, alte­
ra el tamano de las particulas; la meteorizaciân quimica altera las 
propiedades fisicoqulmicas, aumentando el volûmen de las pafcticulas, 
como consecuencia de la meoor densidad de los nuevos compuestos y la 
mayor porosidad del producto de metorizaciân (acciân del CO2 , del - ;
I
agua y del oxigeno sobre los elementos inestables de las rocas.
I
2.—  Otro proceso de meteorizaciân se efectûa a travês de la de—  
sintegraciân mecânica que actûa sobre las rocas debilitadas por una 
meteorizaciân quimica incompleta. El agente mâs efectivo de este pro 
ceso es la acciân abrasiva de los sedimentos en trânsito-. La efecti- 
vidad del proceso depends de la pureza y coeziôn de la roca sotoetida 
a la desintegraciân, dureza, tamano y abundancia del sedimento trans 
portado, velocidad de iste y medio de transporte. El transporte se - 
lieva a cabo par la acciân de las corrientes, vientos, mareas, olas, 
diferencias de temperatura y salinidad, etc.
3 .— Tanto la sedimentaciôn como la reincorporaciôn del material 
ya sedimentado siguen las leyes fisicas que gobiernan el asentamien-
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-to o la remociân de las particules, en funciôn de su diâmetro y ds 
le velocidad de la corriente. Procesos de precipitaciân quimica û or 
gano-qulmica son responsables de la acumulaciôn de masas importantes 
de sedimentos.
CLASIFICACION; Los ambiantes sedimentarios pueden clasificarse de - 
acuerdo con los elementos o factores dominantes, o segûn la naturalg 
za del agente sedimentario. Una clasificaciûn que se acepta por lo - 















De ellos nos interesan especialmente los acuâticos. Cada uno 
de ellos tienen caracterfsticas propias, identificables y localizaoles
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MET0D03 DE ESTUDIO; El estudio comparât!vo de los elementos, ambien- 
tales y procedentes del cadâver (manos, ropa, oriFicbs naturales, — 
etc), tiene que comenzar por el estudio del mismo para continuer con 
el correspondiente muestreo de materials en la zona mâs probable de 
sumersiÔn. El problema principal es el de la toma de muestras a pro- 
fundidades, a veces considerable, con la necesaria condiciân de que 
las muestras sean représentatives en material del fondo, esto es lo 
menos perturbadas posible. Los artificios mecânicos que pueden utili^ 
zarse para obtener muestras de fondo son sumamente variados y prâct^ 
camente todas las expediciones oceanogrâficas y todos los centros de 
estudio han desarrollado equipos de diseno particulares que, para - 
ellos, son los majores. Generalmente, su fundamente consiste en un — 
tubo de acero que ee clava en el fondo y que estâ provisto de un â s -  
tema que lo cierra tan pronto como se inicia su recuperaciôn median- 
te Cables de acero. Se ban recogido muestras cilfndricas de hasta 5 
iji de largo mediants tubos sacamuestras hundidos en el sedimento por 
su propio peso, Hay sistemas como el de PIGGOT, que incluyen un inge 
nioso dispositive mediants el cual, cuando el aparato llega al fondo 
se dispara el tubo dacamuestras dentro del sedimento.Un gran adelan- 
to se ha conseguido con el sidema KULLEMBERG de tibo con pistôn; al -
vil-ljï
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llegar al fondo el pistdn se mantiene en su sitio mientras que el tu 
bo que lo redea se va hundiendo en el sedimento. Se logra obtener —  ^
asi muestras que, prâcticamente, no tienen deformaciones. En reali—  
dad, para nuestros trabajos, bastan muestras superficiales. Las gra­
vas y accillas presentan prctolemas especiales de muestreo que se re—  
suelven generalmente por medio de muestradores de cuchara simple o —  
doble.
La fotografia submarina y la transmisiân de imâgenes por te— 
levisiân mediante cSmaras submarinas, son de desarrollo reciente y — 
pueden ser de enorme interês a efectos mêdico-legales.
La determinaeion analltica de los sedlmentos es normalwente 
may dificil, debido a sa eomalejidad nornae sobre los carbonatos, 
silice y arcillas que son eu base se encuentran tambien minéra­
les menos comunes de tioo volc&nlco, metamorfion o sedimenta- 
rio y que son los mâs interesantes vara coraorender variaciones 
de aoblaciân o nara identificar la maestra que se ha encontrado 
en lamano o roras del sumergido, En alvanos de-oaitos ee encuen­
tra ferramanpaneso y en otros, nor ejemn&o f-^sforlta marina de 
modo slgnificativo,
Corelenteraente se atillzan los mâtidos de difracclon de 
Rayos X o los claslcos nrocedimientos de anâlisis oulmico. Sin 
embargo, las esnecies arcillosas se encuentran muv noco ordena- 
das ybdan imapenes de difracclon demasisd^ nobres, Del mismo mo-
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do, el opal, uno de los minérales de sllicio man abundantes 
es crlptocristolino y no es volorable dlrectamente nor la di­
fracclon de rayon X. Por otro lado, el sinterna qulmico clâsico, 
aparté de en^rorroso, abunda en incorrecctones y exlpe un tie^’no 
del que mucbas veces no se dls'^one«
Debido a todo ello se ban nuesto a ^unto tecnlcas de anali- 
sls Infrarrojo(CHESTER y ELÜERFTELD),
La dificultad nrln clnal de esta técnica radica en eue las 
muestras son solides que aumentan la dinoerniôn, dificultad 
que no existe en el analtsls de muestras sôlldas y paseosas. 
Para reducir la dis-oersiân de la radiaciân incidente y los 
efectos de orientaciôn es buena la técnica de BrK, a condiciôn 
de que se procéda prevla una fine trituraciôn, de modo oue mâs 
del 90 % de la muestra tenra •'articulas menores a las 2 raieras, 
Todas las muestras de sedimentos deben humedecerse en a"'cohol 
antes de molerlas nara evltar nerdida de resolucién de los es- 
nectros, nor ejeran&o de la caollnita). En al/runos casos es con- 
venlente pirar las muestras en el haz infrarrojo, -or lo cual 
es muy util emplear sedimentaciôn en nortamuestras de vidrio 
o una técnica de cortndo. Em^leardo sedimentaciôn, flRIM y KUT,- 
BICKI dlferenciaron arcillas dloctahedrales y trloctahedrales, 
basandose en al sensibilldad de eus es-eetros infrarrojos alan­
guie de incidencla del haz.
Procediendo de este modo nueden Identlficarse sus distintos 
comronentesi
a) Carbonatos t los elementos mfis frecuentes son le calcita 
y la araponita que ee diferencisn faoilmente nor su es-ectro 
debido a que ha variado la simetrla del carbono ortorrômbico, 
nroduciendose un camblo de momento bipolar, eon anariciôn de
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una banda alrededor de las 9,2 mlcraa, desa—areclendo laa 
reetrlcclones en las vibraclonee dob'’emente peneradas en la 
aragonlta.
b) Minérales de silice : El sllicio anarece como onal, com-o-
nente no detrltico, o en forma detritica, esto esl en forma de 
cuarzo.
La vlbraclôn de tension Sl-0, anarece a las 9,1 micras-10,8 
mlcras, la banda mâs debldl que aparece a 12,A mlcras es carac- 
terlstlca del cuarzo (SCHAEFER y cols). El o-al se identifies 
perfactamente cuantltativa y eualltatlvamente (CHESTER y ELDER- 
FIELD) y se ha comnrobsdo que mucho del cuarzo sedimentario es 
de orlpen dêsertico, arras rado nor los vientos (DELANY y cols/)
c ) Arcillas: La sustitucion de lones en la estructura de la 
montmorillonlta, ocurre cas! siemnre en los centres oetahedra- 
les y -nueden determinarse oerfactaraente en la banda de drforma- 
ciôn del OH oue anarece cerca de una inte sa banda a 10 mlcras. 
En todos los esnectros esté T'resente una banda a 10,93 mlcras, 
a la misraa longltud de onda que la banda de deformaciôn del OH 
en la caollnita, donde el Al es el ûnico l6n octahedrico nresen- 
te. En la montmorillonlta el Al estâ sustituido nor Mg y Fe^^ 
anareciendo bandas a 11,**1 y 11,98 mlcras.
®n consecuencia, el mâtodo, correctamente anlicado, sirve 
para de terminer cuantltativa y cualitatlvamente las muestras 
de elementos del fondo. La existencia de es-ectrofotômetros con 
redes de difracclon y una mejor resoluclôn, ha hecho nosible 
observer neque*^as diferencias entre minérales de estructura 




- TIPOS DE COMUNIDADES -
Clasificaciôn de GAMS, Id. de NAUHAF-T'APRAT.’^F, Id. de MA^GAIvr^ 
Id, de PIÎîGlTFLKT. F*>'^iniciones,
VIII-2
84
Los organ! smos que constituyen una cornu nidaddependen es trie 
tamente de las caracterlsticas de este medio, por ello son caracte—  
risticos y definltorios de ese medio lugar o regidn geogrâfica. Por 
su aspecto o fisonomfa y por su localizacidn, siempre que existen co 
rrelaciones suficientes entre los organ!smos componentes de una cornu 
nidad, sera posible establecer tal comunidad y sus caracterfsticas - 
peculiares. A s f , GAMS, 1918, distinguiô très estratos distintos.
a) Ephaptomenon, const!tuldo por los organ!smos adnatos o fijos 
(griego ephapto: pegarse a algo y menoî permanecer).
b) Planomenon, organismes errantes del griego pianos errante y - 
meno:permanecer.
c) Rhizumenon, organismes erraigados, del griego rhizoo; arrai—  
gar y meno; permanecer.
Nauman, 1931, distingue una serie de tipos biolâgicos sobre 
los que nuestro RAMON MARGALEF creâ su gran sis terna de clasificaciân 
de los isocies. Este slstema permits encuadrar perfectamente a todas 
las asociaciones cualquiera que sea la condiciân ecolâgica del medio 
ambiante. Su clasificaciân es la siguiente ; ecologfa del medio am­
bien te. Su clasificaciân es la siguiente;






1.- Hn la pellcula superficial
Infraneuston
2.— En las aguas libres; Plancton {— necton) (pleuston = megaplanc 
ton; macropleuston).
3.—  Sobre un sustrato; Herpon (Herpobentos; tetoplancton; =pedon, 
incluyendo animales debajo de las piedras).
b) Comunidades localizadas, exclus!vamente litorales, generalmen 
te con predominaciân vegetal.
1.—  En forma de una masa continua sencillamente aplicada; Pacton.
2 -  Adnadas (efaptomenon)
- Haptobentos; Plocon (-Pleuston)
- Algas endollticas: Endobentos.
3.— Radicantes (rizomenon), Rizobentos; Limnofitas.
Anfilitas.
Heleofitas.
El mismo MARGALEF en 1950 considéra el siguiente cuadro mâs 
aprovechable por nosotros;
a) Organismes errantes;
- En la pelfeula superficial; Neuston.
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1,- Sobre elle. Epineuston.
2.- Bajo ella. Hiponeuston.
-  En las aguas libres. Plancton.
- Sobre el fondo. Herpon.
-  Entre los materiales del fondo;
1.- Entre el limo. Pelon
2.- Entre la arena. Psamon.
b) Organismes fijos o localizados;
- Adheridos por la base;
1.- En forma de almohadilla compacta. Pecton 
2-— Algas filamentosas. Plocon (a voces flotante)
- Penetrando en el cuetrato. Endobentos
-  Plantas arraigadas. Rizomenon
Sobre êsta, RINGUELET, complete la serie como sigue:
I.- Organismos vinculados a la pellcula superficial del agua; - 
Neuston. —
a) Sobre la pellcula superficial.Epi o supraneuston
b) Bajo la pellcula superficial. Hipo o infraneuston




III.- Organismos errantos en el senu del aguo, nn rjunporr.i un o noilo 
dores.
a) Organismos microscopicos o diminuios nr, nuspon ij on. Plane ion ■*'
b) Organismos nadadores. Neoton
c) Bustrnto algal desprend i do. I loieropl m  mi.
IV.— Organismos restriqgidos el Fondo o lechn. I Inn Los. 
a) Organismos errantes:
1.- Bob re el fondo. Herpon. Herpobentos; o bioderma.
2.— En el interior del sustraio: j
— Sobre o entre el cieno. Pelon
- Entre la arena. Psammon n bentos irderticial ;
b) Organismos fijos o localizados. Adnatos, [ T  acptomenon o Hap to
bentos.
1.— Organismos en masa continu.i compacta. Pec ton.
2.— Algas endollticas. Endohcrd os
V.— Organismos adhérentes o fijos subrc talIn-, y otras superficies 
sumergidas. Perifition.
a) Organismos fijos que forman una cubiertn discontinua. Epifitioo.
b) Organismos mezclados con el soporte. La don.
c) Algas filamentosas y organismos convlventns entrelazados. Bafon
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Conviens puntualizar, dado lo abstruso de esta nomenclatura, 
todos estos conceptos, debidamante.
Neuston; (griego Neuste»: nadador) esté formado por una comunidad — 
errante (planomenon), constitulda por organismos en Intima relaciân 
con la pellcula acuâtica superficial. Son organismos semiacuâticos,- 
de muy pequeno tamano o microscdpicos. Diversos autores denominan es 
te mismo têrmino tambiên como micropleuston.
Epineuston; (griego epi; encima y neustes; nadador). Esté formado - 
por organismos posados sobre la pellcula superficial del agua. En ge 
neral son organismos semiacuaticos (colêmbolos, hemlpteros, ranâtri- 
dos, arenas, etc.). Se le conoce tambiên como supraneuston. Parece - 
que esté desvinculado de las capas inferiores.
Hiponeuston; (griego Giipo: bajo y neustes; nadador) con junto de orga­
nismos que cuelgan o se aplican contra la cara interior de la pelfcu 
la superficial del agua. Pertenecen a este grupo larvas de cullcidos, 
cladoceros, hidras, etc.
Pleuston: (griego pleûstikos; apto para navegar). Comunidad formaia 
por vegetales macroscdpicos, flotantes, con parte sumergida y parte 
emergida, que portan toda la serie de organismos conviventes, acuatjl 
cos y semiacuaticos. Para un autor KISCHNER, 1896, que apadrind esta
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denominacidn, el têrmino englobaba unicamente la vegetaciên flotante; 
para SCHROTER, 1902, comprends la vegetacidn flotante, sumergida o - 
suspendida- El sustrato fundamental son las espermatocitas que arras 
tran consign multitud de elementos florales y faunlsticos. Se conce 
tambiên como pleon (HUGUET del VILLAR, 1929], que se divide a su vez 
en Epipleon, Su(5ranadante; Hipopleon, Subnadante y Heteropleon, alter 
natlvamente flotante y sumergido.
Plandtan; Innecesario de définir y de insistir sobre êl, por euanto es 
te trabajo, se dedica bêsicamente a êl.
Necton: (griego Nektos nadatD.] tampoco necesarlo insistir sobre el - 
mismo, por cuanto se ha citado y definido reiteradamente antes. 
Heteroplocon:(griego Heteros: diferente y ploce: tejido entrelazado). 
Para MARGALEF, el plocon es la comunidad bêntica consitulda por al—  
gas filamentosas adheridas al sustrato. RINGUELET distingue ademâs -
el plocon suelto que denomida Heteroplocon.
Bentos; (griego benthos: profundidad). Con junto de organismos que vi^  
ven en el fondo (HAECKEL, 1891). En realidad es suma de muy diversos 
tipos y comunidades.
Herpon; (griego erpo: avanzar lentamente). Comunidad bêntica de orga
nismos errantes )planomenon), sobre la superficie del lecho.
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Pelon: (griego pelos: limo, fango). Comunidad de organismos bênticos 
que viven enterrados en el interior del sustrato. Se caracterizan por 
un etisoluto predominio animal (oligoquetos, moluscos, insectos). Son 
elementos transFormadores o premineralizadores, como ha quedado di—  
cho en otra peirte.
Psammon: (griego psammos: arena). Comunidad de organismos que habi—  
tan en el agua intersticial entre los granos arenosos. He sido iden- 
tificada por SASSUCHIN, K/®ANOV y NECSWESTNOVA, 1927.
Pecton; (griego pectos: congelado, coagulado). Têrmino estudiado por 
nuestro RAMON MARGALEF, 1946 con el que denomina a una comunidad ep^ 
Iftica bêntica, de organismos adnatos, sujetas o localizados, dispues 
tos en compacta almohadilla sobre las piedras del fondo. Pecton y — 
Plocon sumados equivalen alfaptobentos de BARMING.
Perifiton; (griego Péri; alrededor y phyton vegetal). Conjunto de or 
ganismos que crecen sobre las superficies de los objetas sumergidos. 
Bafon; (griego bafe; sumergido). Constituye la vegetaciên fanerogâmi 
Ca sumergida y que, por consiguiente, tiene muy escaso interês a - 
nuestro objeto, escepto desde el punto se vista del seston. A ella - 




-  AMBIENTES ACUATICOS CONTINENTALES -
Division, Ambien tes lenticos; I-iro, T^rnn^, T^I^nc + on de 1 ^  r-os 
y lapnin^s, "stero, T^gntono, Cién^ye, o f*'»rirn=s,
Nicrolimnotonos lénticos, ?stmr-iiem, re-reens y enh^'lees, 
epifltlcae. Ambiantes lôticeg: Pio, ' r m y o , P=>nantial»>s o verf i  e^ 
tes, Asocisciones de injas corrientes, C-'-bios d*> '•Itueciôn. “'n- 
bientes Mixohialinos: Albufera, Estnerio. Ctrns Continenta­
les : Aguas subterrâneas. Ambiantes etiroto’'os, A^uas i^ e «ronied»- 




La primera clasificaciân que se hizo de los amfcientes acuâti 
C08 continentales se ha atribuido a S. A. PEARSE, el cual distingue 
los cuerpos estancados de los cuerpos de agua corriente; acaso sea - 
este el mâs ûtil y racional de cuantos sistemas se han planteado, co 
mo ya dijimos antes. Otros ensayos, que tambiên deben cooocerse, son 
mucho mâs complejos y de utilidad mâs discutible; tal el de MELLO — 
LEITAO, 1940, para quien el limnociclo comprende otros dos menores,- 
limnociclo y patomociclo, cada uno de los euaies se divide en bioco- 
ros, êstos en biotopos y êstos, a su vez, en faciès. Lo mismo puede 
decirse del ensayo de E. BALECH, 1954, que establece una divlsiên zo
». I ”
nal de otra zoo geogrâfica, apoyândose en la divisifin geogrâfica de 
la tierra. Sin embargo, la realidad biolâgica, desafla cualquier in­
tente de division demasiado categârico, del mismo modo que ocurre - 
con todo lo biolâgico.
Aceptando, pues, con la mayorfa de los biôlogos, la primera- 
clasificaciôn, nos encontremes con esos dos grandes conjuntos de ma- 
sas acuosas continentales; las aguas quietas y las aguas corrientes. 
Las primeras Q.atin lentus) se denominan ambiantes lênticos (sin. le- 
nlticos, aguas de cuenca, aguas estancadas, serie lêntica o lenftica),
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mientras que las segundas, de corriente, se llaman ambientes llticos 
(griego lotio; lavado), sinfinimo de aguas corrientes, aguas fluyen—  
tes,serie lôtica, serie fluvial, potamociclo o reociclo.
La etimologla no es excesivamente afortunada, por cuanto una
es de raiz latina y la otra palabra lo es griega, sin embargo el uso
ha sancionado estas denominaciones.
En la primera gran subdivisidn se encuentran las masas de agja 
cuyas molêdulas permanecen en à  mismo lugar o regiôn geogrâfica; en 
ellas, los nutrientes bâsicos se originan allf mismo y en consecuen^ 
cia son autogênitas y su evolucidn temporal se realize "in situ".
La segunda divisidn comprende a todas aquellas masas acuosas 
cuyas molêculas se desplazan en una direcciân definida; todas las —  
condiciones fisicoqulmicas y climâticas, van cambiando, a lo largo - 
del curso, y con ellas las caracterfsticas biolâgicas de su ambiente;
los nufcrientes bâsicos son alogenêticos.
Todos estos ambiantes, a su vez, pueden ser superficiales o 
profundos o subterrâneos, pero sus caracterfsticas florales y faunfs 
ticas exige que se les incorpore, estos ûltimos, en un tercer grupo.
Por ultimo, las aguas salobreç, tipo albufera y estuario, — 





-qufmicas, por cuanto son ambiantes poikilohalinos, de salinidad varia 
ble, que los hace depender mâs del ambiente marftimo due del estricta 
mente continental.
Asf pues, segûn estas someras ideas, los ambiantes continen­
tales podrfan sistematizarse en los siguiantes apartados:




—  Aguas lacustres y laminales tipo Moor o Bog
—  Pantanos ïe turbera, bajos y altos
—  Estero o laguna tropical
—  Banado o Higrotopo
—  Aguas epiFfticas o Fi toiimno tropo
—  Microlimnotropos lenticos
—  Embalse (lago artificial)
—  Estanque (laguna artificial)
II.—  ftmbientes Lûticos
—  Rfo l




-  Manantiales y vertientes (crenotopos)
- Canales y acequias
III.- Ambiante Mixohalinos
-  Albuferas (lênticos)
-  Estuarios (ifiticos)
IV.- Aquas subterraneas
- Lôticas, lênticas e intersticiales.
V.—  Aquas de propiedades médicinales y termales.
VI.— Aquas Idiotrofas
Ambiantes que analizaremos sumariamente conforme a nuestro —  
particular enfoque de la cuestiôn de tipo Médico-Légal.
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-  AkBIENTES LENTIGOS -
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Son todoB aquellos cuerpos de agua cerrados que constituyen en 
si mismos, coma dice ZDRBES, un microcosmes. Se caracterizan por un cfr 
culo metabdlico cerrado, que se compléta aslmismo, que se autoabastece 
y que es independiente de los sistemas vecinos y del conjunto exterior 
vivo, o Bscasamente relacionado con êl, A travês del tiempo, estos am- 
bientesrevolucionan, transforméndose uno en otro, en direcciôn a for—  
mas Cada vez menos profundas y de caracterlsticas mas vegetales, for—  
mando la serie: lago-laguna-pantano-suelo con vegetacidn palustre.
Cada uno de lo s componentes de la serie se caracteriza por - 
una serie de constantes que veremos a continuacién.
LAGO; Podemos définir lago como un cuerpo de agua léntico,astable, horœ 
y halino, sin comunicaciân directe con el mar, que posee un lecho con 
plataforma, talûd y llanura bêntica, un perfil térmico definido, un se 
dimento caracterlstico y un complejo biolégico periférico, con hidrofi^ 
tes arraigadas, diferente del complejo bêntico o profundo, que carece 
de elles (r INGUELET).
El lago mas mracterfstico es el que ofrece un perfil en forma 
de U y cuyo ciclo térmico corresponde al clâsico esquema de la estrat_i 
ficacién que estudiamos antes de una forma general. En su forma especi
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-fica axis ten dos perfodos de vinculaciân al ano, alternando con dos - 
periodos de estancamiento, uno directo y otro inverso, durante los c m  
les aparece claramente una estrhtificacién têrmica, qulmica y biolégi- 
ca. Los perfodos de circulacién son caracterfsticos de primavera y oto 
no, siendo de estratificacién, invierno y verano, en los que aparece - 
el epilimno superficial y el metalimno, mâs profundo. Més abajo debe - 
considerarsB el hipolimno.
El epilimno es una capa trofôgena, productora; el meta e hipo­
limno, estan consbitufdos como capas trofollticas. La capa superior es 
productive; las inferiores consumidoras y regeneradoras.
El lago debe tener, una regién bêntica profunda. Es precisamen 
te la profundidad el factor que diferencia lago de laguna, la eual, per 
ello, carece también de estratificacién têrmica. Estos fenémenos térm^ 
COS son de la mâxima importancia en la constitucién biolégica y en el 
ciclo del lago; tanta, que la mayorfa de los autores han recogido este 
dato para su clasificacién. En ello se basan las sistematizaciones de 
FOREL y EHIPPLE, las de FINDENEGG y OSHIMURA, o las de HUTCHINSON.
Otras veces puede recurrirse al estudio de su genêtica, a la manera de 
PENCK o HUTCHINSON, sin embargo, desde nuestro punto de vista, la cla­




lo s  Fenémenos b io lég ico s  sucesionales, cronolégicos y b lo lég ico s , se—  
gun e l  grado alcanzado de eu tro F icac ién .
La sucesién en la s  aguas estancadas o lê n t ic a s , se re a l iz e  en 
e l  tiempo, m ientras que en los  ambiantes lé t ic o s ,  esa evolucién se rea  
l i z a  en e l  espacio. Segun ês to , NOUMANN, en 1921, ideô l a  c la s iF ic a c ié i 
de lo s  lagos en o lig o trô F ic o s  y eutroFos o e u tré fic o s , segén los  p r in -  
c ip io s  insinuados por TEILING, en 1915. A estas categorlas agrégé THIE 
fCMANN, e l  mismo ano, e l  concepto de d is trô F ic o , baséndose en la  Fauna 
de Fondo y g rad ien ts  de oxigeno. En 1925, JARNEFELT, propuso e l  de n i -  
xotrôFico o mesotréFico, como interm edio  en tre  e l  o lig o  y e u tré fic o . -  
Estos tip o s  lac u s tres  son ap lxables a c u a lq u ie r reg ié n , con ca ra c te r -  
g en era l, como têrminos de una cadena e v o lu tiu a . La o lig o tro F ia  es e l  -  
estado i n i c i a l ,  la  e u tro F ia , e l  c lim ax y la  d is tro F ia , e l  estado Final, 
senescente.
La o lig o tro F ia  es c a ra c te rI s t ic a :d e  los lagos de le s  regiones 
montanosas, ta ie s  nuestros P irin e o s , G o rd ilie ra  Cantâbrica, C o rd ille ra  
C e n tra l, e t c . , proFundos, s in  plataForma o con plataForma poco desarro 
l la d a , o r i l l a s  abruptas, hipolimno mas voluminoso que e l ep ilim no, -  
aguas de gran transparenc ia , con v is ib i l id a d  a mas de 10 ra., de co lor  
azu l verdodo, escasa cantidad  de sa les  m inérales (n itra to s  y FosFatos),
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poco N.yP. , pH.de 7 , abondante o&Igeno que disminuye gradualmente ha—• 
c ia  e l  fondo, donde se encuentra sobre 50 %, pocos d e tr itu s  en suspen­
sion ( i r ip t o n ) ,  sedimentos de tip o  m in era l, h id ro c ip ia  escasa, p lane—  
ton p ob ie , con un f ito p la n c to n  ca ra c te riza d o  por c lo ro F fceas, diatomess 
y desm idiaceas, zooplancton c a ra c te riza d o  por grandes vibraciones ver­
t ic a le s ,  carece de formas anaerdbicas profundas, t ie n e  escasa biomasa 
(c u a n tita tiv a m e n te ) ,  r ic a  c u a lita tiv a m e n te  y Formada por especies de -  
agua f r i a .
La eu tro F ia  es c a ra c te r ls t ic a  de lo s  lagos de lla n u ra , asenta- 
dos en terreno s sedim entarios o alubiones poco proFundos, con p la taFo£  
ma ancha y o r i l la s  de suave pendiente, epilim no superio r vo lum êtrica—  
mente a hipolim no, c o lo r d e l agua verde a m a r ille n ta , a veces parda, es 
casa transparenc ia , v is ib il id a d  hasta  cuatro  metros como mâximo, abun- 
dantes n u t r ientes m inérales y gran can tid ad  de t r ip to n  autdctono plana  
to n ico . N. P. y C. abondantes, pH su p erio r a 7 , oxigeno con un brusco 
desdenso en l a  capa de s a lto  têrm ico , escaso o ausente en la s  capas -  
profundas, siempre in f e r io r  a ^0 % de sa tu rac id n , sedimentos orgânicos, 
t ip o  lim o , abondante h id ro F it ia  l i t o r a l ,  p lancton  r ic o  en numéro y con 
cloraciones concentradas en la  capa s u p e r f ic ia l,  m igraciones v e rt ic a le s  
de menor am plitud en e l  caso a n te r io r , Fauna bentfin ica r ic a  en in d iv i -
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-duos, pocas especies de o ligoquetos e insectos  la rv a le s  adaptados a *■ 
la s  amplias va riac io n es  de oxigeno.
La d is tro F ia  es condic ién  de cuerpos lê n t ic o s  de tamano y p ro -  
fundidad v a r ia b le , asentados sobre rocas a rc a ie a s , e ru p tiv a s  y ambian­
te  turboso, de agua poco tran sp aren te , de v is ib i l id a d  escasa, y aguas 
c o lo r  a m a rillo  pardo. Pocos e le c t r o l i to s  y abundantes m aterias  Hîmicas, 
reacc ién  ac id a , oxigeno con bousco s a lto  en la  capa de s e lto  tê rm ico ,— 
consumido en e l  Fonda par lo s  procesos p u treF activ o s . Abondante t r i p to i 
autéctono, sedimentos r ic o s  en m a te r ia le s  orgénicos, t ip o  barro  turbo­
so, vegetaciên  de tu rb e ra  pobre, F ito p la n c to n  concentrado en la s  capas 
s u p erio res , pobre en in d iv id u o s  y ca ra c te riza d o  por desm idiacèas, c r i — 
soFIceas y c lo ro F iee as ; zooplancton a veces abondante. Fauna de Fondo 
pobre y peces ra ro s .
La producciên de la  biomasa se c a lc u la  en 10 Kg por h ectâ rea  y 
ano, para lo s  lagos o lig o F rê t ic o s , de 50 Kg por h ectârea y ano para les 
e u tréF ico s .
Esta sucesién g en era l, en lo s  clim as F rio s  y hémedos se caracte 
r i z a ,  en la  Fase F in a l,  antes de transFormarse en suelo emergido, por 
aparecer e l  pantano turboso, Moor o 8og, precedido por e l  lago  d is t r é -  
Fico que lo s  e s p e c ia lis ta s  denominan "Bog-Lake". Son cuerpos de aguas
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la c u s tre s  o lagunares, de c a ra c te r d is trô F ic o , con una vegetaciôn t lp £  
ca de esFagnetas, constiluyendo una capa de sucesién a l  pantano turboso 
(WELCH, 1935 ).
La o lig o tro F ia  i n i c i a l ,  considerada evolutivam ente, no tiene -  
siempre e l  mismo c a r iz ,  puesto  que debe d ife re n c ia rs e  la  o lig o tro F ia  
geom orfolégica de DONAT, eq u ivalen ts  a l  lago o lig o trô F ic o  arménien de 
THIENEMANN, y una o lig o tro F ia  F is io lô g ic a  consecuencia de una in su F i—  
c ie n c ia  de n u tr ie n te s  bâsicos.
Se ha pretendido c a ra c te r iz a r  tambiên a lo s  lagos por sus caræ  
te r ls t ic a s  tré F ic o —diném icas, en Funcién de los Factores que los cond£ 
cionan, y a s i ,  con NAUMAN, varios autores los  subclasiF ican en a l c a l i -  
no troFos, s id ero tro F o s , a rg i l it ro F o s , anemotroFos, e t c . , o como strom, 
atendiendo a la s  concentraciones de carbono, h ie r ro , po tas io , FésForo, 
e tc .
E x is te r  tambiên va rian tes  para l a  Fase de d is tro F ia  F in a l, se­
gun e l  c lim a sea F rio  o é é lid o ; s in  embargo, para nuestro Pals s irv e  -  
perfectam ente la  te rm ino log la  an alizada tan someramente lln e a s  més a r ii  
ba.
Las c a ra c te r ls t ic a s  p1anc to ié g ic  as de estas u ltim as variedades 
la s  analizarem os a continuacién  junto  a la  laguna.
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LAGUNA: La laguna puede d e f in lrs e  como un cuerpo de agua lê n t ic o , per­
manente o t ra n s it o r io ,  s in  c ic lo  têrm ico n i ,  consecuentement e , e s t r a t i  
f ic a c ié n  f i j a  y permanente. Es, por lo  ta n to , de c irc u la c ié n  co ntinua, 
con sedimento propio  y s in  separaciones en tre  reg ién  l i t o r a l  y profun­
da, dinamismo t r é f ic o  c a l i f ic a b le  de s a p ro tro f ia , s i  term ina en p an ta - 
nos, par acumulacién o de h a l i t r o f i a  s i  acaba en cuerpo salado por s a -  
l in iz a c ié n  p ro gres iva . Su cornunidad p la n e tén ic a  tie n e  c a ra c te r ls t ic a s  
de eulim noplancton, in t ^ r a d o ,  no pocas veces, por elementos ad ven ti—  
c io s  no la c u s tre s .
Toda su extensién  es reg ién  l i t o r a l ,  por lo  tan to  ap ta  para e l  
a rra ig o  de l a  vegetac ién . es frecuente en e l la  o sc ilac io n es , siguiendo  
e l  rêgimen f lu v io m ê tr ic o , aporte de a flu e n te s , y de la  capa f r e é t ic a ,  
con va riac io n es s a lin e s  co rrespondien te , a veces muy in te n s e . Para -  
a l la s  va le  todo lo  dicho anteriorm ente a p ropésito  de lo s  lag o s , con -  
la s  n a tu ra le s  m odificaciones debidas a su m orfologla y o rlgen .
P lancton de lagos y lagunas: D iverses eu tores europeos, como NAUMAN, — 
HUTCHINSON, MARGALEF, JARL'EFELT, han buscado en sus ensayos una c la s i— 
f ic a c ié n  dinâmica de los  lag o s , apoyândose en una escala in d icad o ra  ddL 
p lancton . E llo  es dem ostrativo  de l a  e x tra o rd in a r ia  im portancia  que tie  
ne e l  p lancton  en estas comunidades. En g en era l, e l p lancton  la c u s tre
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L' (eu lim n o p lan c to n ), se c a ra c te r iz a  por la  e x is te n c ia  de holoplancto ntes ,
seres que se c a ra c te r iz a n  por mantenerse en suspension permanentemente
, A
'J y entodas sus Fases, con una extremada ra re za  de los  elementos ocasiora
le s  ( t ic o p la n c  to n ) .
Son c a ra c te r is t ic o s  de estas comunidades, los  cladoceros gimné 
meros, en e l  hem isFerio n orte  los  grandes copêpddos calanoideos que, -  
segûn la s  regiones estân  representados por Diaptémidos (diaptomus, no- 
todiaptomus, e t c . ) ,  Centropâgiros (lim nocâlanus, parabroteas) o Boec—  
k ê lid o s  (b o e c k e lla , seudoboeckella, e t c . ) .  Entre los cladoceros, sobre 
salen la s  especies de Daphia, Mosmina y o tro s , Faltando siempre Oaphia 
p u lex . Los ro tlF e ro s  son c a ra c te r fs t ic o s , dedde e l huevo su je  to a l a  
madré, hasta  la  Forma a d u lta  mâs d ife re n c ia d a , lo  mismo que m icrocrus- 
tâceos de c ic lom orFosis .
Les Formas vegeta ies estân ca ra c te riza d as  por la s  a lg a s , deno- 
minadas, segdn êpocas y lu g ares , como desmidiaceas, diatomeas, cianoF£  
ceas o c lo ro F ice as . Por lo  g en era l, lo s  protozoos son pocos y escasos.
En o po s ic iân , e l  p lancton de la s  charcas permanentes y estantes 
n atu ra le s  se c a ra c te r iz a  por l a  abundancia de protozoos saproF itos y -  
f  reçu en tadores de p la n ta s , ep ip lan cto n  o seres ep izé icos sobre o tro s  -  
p laneton tes ( r o t f f e r o s ) , F loreuiones de Flagelados y F a lta  de grandes
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p lanetontes eu lim nêticos .
Estas nociones perm lten a p re c ia r , perfectam ente, l a  pos ib ilid ed  
de separar lo s  biotopos acuâticos y de d é f in i r ,  perfectam ente, su lo c a  
l iz a c ié n  g eotopogrâfica, a p a r t i r  de una muestra determ inada.
PANTANO; Es una masa de agua lê n t ic a  de tip o  d is t r é f ic o ,  fase f in a l  de 
l a  evolucién  de un lago o laguna, con lecho encenagado de d e tr i tu s  au- 
téctono , h id r o f i t ia  invasora y carente  de v id a  lim n é tic a .
En es te  enc lave , la  desconposicién de toda c lase  de d e tr i tu s  — 
por p u tre fa c c ié n  b a c te ria n a , a lcanza un méximo, desapareciendo lo s  o r -
% !
ESTERO: Da es te  nombre RINGUELET, a la s  lagunas de regiones tro p ic a le s  
y s u b tro p ica le s , de escasa p ro fu n d idad, permanentes o semipermanentes, 
con poca s u p e rfic ie  de agua l ib r e  y â.n movimiento, e s t r a t i f ic a c ié n  tê r  
mica de l a  capa s u p e r f ic ia l  mâs c a l ie n te ,  g rad ien ts  de oxigeno escaso 
o nulo , abundantes sedimentos en descomposicién y pobre poblacién plane  
té n ic a , dominada sobre todo por e l  f ito p la n c to n , siendo e l  zooplancton  
s u p e r f ic ia l.  P résenta , por e l  c o n tra r io , una lu ju r io s a  vegetacién a r ra i  
gada y energida que impide l a  renovacién d e l agua por e l  v ie n to  (CARTER 
y b ead le ) .  De escaso in te rê s  a nuestro p ro pés ito .
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-ganismos ca taro b io s  y o lig osap ro b io s . La desaparicién  del espejo de -
%
agua lo  é lim in a  como embiente acu a tico , entrando en una s e r ie  sucesio - 
n a l que term ina  en e l  suelo emergido de vegetacién p a lu s tre .
E l Bog o Moor, es e l  pantano de bajas la t i tu d e s  y c lim a  f r lo  y 
hûmedo y t a l  vez lo  d e fin a  mejor e l  concepto de pantano turboso. Presæ  
ta  un area  de vegetacién  d e s a rro lla d a , con predominio de Ciperaceas y 
musgos, c u b ie r ta  que l le g a  a hacerse co ntinua, transiorm ando, lentamen 
te ,  e l  pantano en t i e r r a  esponjosa y Finalm ente en suelo ficm e. E l -  
agua puede se r âc ida o a lc a l in a  y de b a ja  tem perature bajo e l  manto ve 
g e ta l .  Las condiciones am bientales Favorecen la  formacién de tu rb a . De 
ben d is t in g u irs e  dos tip o s  siguiendo a KLEEREKOPER; E l a l to  y e l  p iano.
E l pantano piano de tu rb era  es abastecido por aguas su b te rra—  
neas y su e le  se r l a  Fase f in a l  de un lago o l ig o t r é f ic o .  E l agua e u tré -  
f ic Q , en su o rlg e n , es r ic a  en sales m inéra les.
E l pantano de tu rb era  a l to  se o r ig in a  a p a r t i r  de la s  p r e c ip i-  
tac iones a tm osfée icas , sobre un suelo impermeable, prevaleciendo la s  -  
condiciones o lig o tré p ic a s  mâs e s tr ic ta s  desde e l  p r in c ip io ,  s in  sa les  
m in éra les . La v id a  animal se c a ra c te r iz a  por l a  pobreza de especies, -  
mâs marcada cuanto mâs avanzamos lo e  ca ra c tè res  d is tré f ic o s  am bientéles.
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Desde un punto de v is ta  en g e n e ra l, para Moors a lto s ,  predomi- 
nan la s  desm idiaceas, en tre  la s  algas y lo s  tecamedianos y testâceos -  
en tre  la  m icrofauna (amibes con te c a ) ; se encuentran ro t lF e ro s , tu rb e -  
la r io s ,  f la g e la d o s , crustâceos (c lad o cero s) y ta rd !g ra d o s , La pobreza  
némerica y l a  ca s i ausencia de b a c te r ia s  son la s  causas de l a  l e n t f s i -  
ma desconposicién de lo s  res to s  vege ta les  y u l t e r io r mente de l a  forma­
c ién  de tu rb a .
BANADO, CIENAGA, MARJAL 0 MARISMA; Es un cuerpo de agua semipermanente 
o tem porario, s in  una cuenca b ien  d e f in id a , que carece de sedimento -  
propio y que cuenta con una abundante vegetacién  emergente y  pocos es -  
pacios l ib r e s .  En re a lid a d  co n s titu y e  un suelo inundado. Su norma es -  
l a  In è s ta b ilid a d . No e x is te  poblacién  animal que merezca denominacién 
lim n é tic a . Su rltm o  anual es é v id e n te ,lig a d o  a lo s  cambies estac iona—  
le s . Por sus c a ra c te r ls t ic a s  p la n tea  pocos proÈlemas Médico—Lega le s  en 
cuanto a a n é lis is  sestén icos, dado l a  f a l t a  de a r ra s tre  d e l cadâver y 
l a  gran cantidad  de ra s tro s  que una m o v iliza c ié n  d e l Èismo produce en­
t r e  la  abundante vegetacién que l a  puebla.
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MICROLIMNOTlfOPOS LENTIGOS: En nuestro idiom a ex is ten  varios têrminos — 
que definen  a es te  cuerpo de agua c o n tin e n ta l: b a lsa , charco, poza, -  
aguaza l, a lb e rc a , e tc . En g en era l, l a  voz mas adecuada es la  de charca. 
Comprends todo t ip o  de ambiante acuoso, tem porario o permanente, de re  
ducidas dimensiones. Su fenomenologla têrm ica ha sido estudiada por d£ 
versos au to res  (STEINDOCK, PICHLER, VAAS y OAOILAN) , y a s i se ha v is ta , 
que charcas de hasta  20 cms de profundi dad no mues t r  an e s tra t if ic a c ié n  
têrm ica; en cambio, hasta 60 cms ex is ten  marcadas d ife re n c ia s  têrmicas  
en tre  sus dos capas, s u p e r f ic ia l  y profunda, creando un au tên tico  micro 
term oclim a. BRANDT, ha estudiado estos fenémenos en la s  charcas p ro te -  
gidas de l a  accién d ire c ts  d e l s o l; d ife re n c ia  cuatro  tip o s  d is t in to s .  
GAUTHIER, c la s i f ic a  a estos estancamientos de agua en o tras  cuatro  sub
c lases , atendiendo a su producciên. RINGUELET propone una c la s i f ic a -----
cién  têrm ica en dos grupos, dos subgrupos y dos apartados. Bâstenos sa 
ber a nosotros que en tre  lo s  ca ractères  més ex tra o rd in a rio s  de la s  -  
charcas e s té  e l  fenémeno m ig ra to rio  d ia r io  de lo s  flagenados verdes, -  
de lo s  r o t i fe r o s  y de los  crustâceos, que se desplazan hacia  a r r ib a  du 
re n te  e l  d ia  y a l  fondo durante l a  noche, ocurriendo a la  inversa con 
lo s  protozoos flag e lad o s  c lé r ic o s . Son muy abundantes y d iverses los -
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protozoos y ro t f fe r o s .
ESTANqiJES, REPRESAS Y EMBALSE5; Con f in e s  divesos: p is c ic u ltu re , consu 
mo, producciên de energfa e lê c t r ic a ,  r ie g o s , e tc , se construyen d iv e r­
ses obras que recogen cuerpos de agua lê n tic o s  de d ife re n te  magnitud, 
lo s  cuales deben oompararse perfectam ente a lagos y lagunas.
E l estangue es e l  cuerpo de agua a r t i f i c i a l ,  lê n t ic o , de tama­
no re la tivam en te  pequeno y de rechjcida profundidad. Para l a  aparic idn  
de su Hora y fauna c a ra c te r fs t ic a , n eces ita  una "maduracifin"; una vez 
conseguida y colonizado por la s  h id ro f ita s  correspondientes es semejan  
t e ,  en todo, a una laguna.
De l a  misma manera, y a semejanza de lo s  lagos, lo s  grandes re  
servo rio s  de agua tienen  una reg ién  b ên tica  y o tra  l i t o r a l  y hay un c i  
c io  têrm ico perfectam ente d e fin id o . En una fase i n i c i a l ,  su v id a  lim nê  
t ic a  es ta  enormemente re s tr in g id a  a solo la  capa s u p e r f ic ia l,  por cuan 
to  lo s  m é ltip le s  restos orgânicos que han sido sumergidos (vegetac ién , 
humus, e t c . , )  deben m in era liza rse  previam ente. En e l ahogado encontra- 
remos estos re s to s .
En profundidad e x is te  una in tense p u tre facc ién  que agota  la s  -  
réservas de oxfgeno, observêndose una e s t ra t if ic a c ié n  de lo s  fac tores
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qufmicos (p H ), ten o r de oxigeno, de CO2, producciên de SHg, e tc . Poco 
Q poco, a lo  la rg o  de anos, la s  condiciones van cambiando, llegândose  
a una e s ta b iliz a c iô n  b io lé g ic a  en todo semejante a l a  de un la^o  eu—  
t r é f ic o ,  con un r ic o  p lancton , form acién de un sedimento propio  y apa 
r ic ié n  de una fauna b ê n tic a  p ro p ia .
AGUAS EPIFITICAS: Constituyen ambiantes muy especia lizados que in d u —  
yen todo cuerpo acuoso d is tan ciad o  del suelo y cuyo co n tin en te  es un \e 
g e ta l..H a b itu a lm e n te  no debe p la n te a r  problemas en re la c ié n  a la  sumer 
s ié n . Segûn la s  in v es tig ac io n es  de BRANDI, LACKEY, ROHNER y PICADO, e£ 
tas  co lecciones de agua re te n id a s  en oquedades, va inas, e t c . , son impu 
t r e s t ib le s ,  por accién  del ve g e ta l y a l  mismo tiempo contienen una r i -  
qulsim a fauna p la n e té n ic a , representada por b a c te r ia s , c ia n o fic e a s , -  
diatom eas, c lo ro f ic e a s , bongos, fla g e la d o s , rizépodos, c i l ia d o s , turbe  
la r io s ,  g a s to tr ic o s , r o t i fe r o s ,  nematodos, moluscos, o lig oq uetos , h iru  
dineos, c ladoceros, copêpodos e in sec to s , cupo o rlgen  s é r ia  in te re s a n — 
tis im o  e s tu d ia r pero que escape de lo s  lô g ico s  l im ite s  de es te  tra b a jo .
O I B L l O T C i ' A
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Las aguas flu y en tes  o c o rr ie n te s  que constituyen la  s e r ie  -  
l é t i c a ,  tien en  un cauce o lecho de d es lizam ien to , por e l que se des 
p lazan  en un sentido bien d e fin id o , de re la tivam en te  escasa profun­
d idad. Predominan en estos ambiantes la s  sustancias de orlgen a lé c -  
tono, carecen de estancamiento y , por ta n ta , de e s t ra t if ic a c ié n  têjr 
mica. Prédomina la  accién molar sobre la  de acu mu1ami en to y su f e r -  
t i l id a d  y capacidad b iogenêtica es b a ja .
lodas sus condiciones fis ic o -q u fm ic a s  y , secundariamente, -  
la s  b io lé g ic a s , van cambiando, desde su orlgen a su term inacién , -  
progresivam ente, en una sucesién l in e a l .
Lo mismo que en e l  caso a n te r io r ,  cabe d ia t in g u ir  en lo s  ag 
b ien tes  lé t ic o s  una s e r ie  e v o lu tiv e . Los têrminos fondamentales de 
l a  misma son:
RIO: E l r io  puede d e f in irs e  como un curso de agua n a tu ra l, de un
ancho v a r ia b le , que o s c ila  sobre lo s  cinco metros y que desemboca o 
term ina en o tro  ambiente lé t ic o ,  lê n t ic o , o en e l  mar.
Segûn los  tra b a jo s  de PEARSE, 8HELF0RD y EDDY, se conocen -  
dos tip o s  de r lo ;  los  de co rrie n te s  rapides y fondos e s ta b le s , y — 
lo s  de c o rr ie n te  le n ta  y fondos in é s ta b le .
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Los r io s  de c o rr ie n te s  rapides y fondos f i jo s  duros, se ca­
ra c te r iz a n  porque no tien en  comunidades b io lég ic as  es tab les  de org^  
nismos p e lâg icos . Se c a ra c te r iz a n  sobre todo, por insectos y peces 
de fondo, adaptados a l a  fu e r te  c o rr ie n te  y  a la  v ida sobre e l  fon­
do rocDSO a travês  de una re o ta c è is  p o s it iv a , hôbitos sedentarios, 
dependencia de m a te ria le s  firm es del fondo para succién y a n c la je  y 
bioderma v e ÿ e ta l.
Los r io s  de c o rr ie n te  le n ta  y fondos v a r ia b le s , se caracte­
r iz a n  por un sedimento que contiens m ateria  orgSnica. Poseen una mi. 
crofauna ben tén ica , representada por b a c te r ia s , protozoos, r o t i f e —  
ro s , g a s tro tr ic o s , nematodes y o ligoquetos , comunidad p e la g ic a con 
plancton y peces independientes del fondo, fanerégamas a rra ig a d a s ,-  
fauna p e lé g ic a  de fondo abundante y va riad a  y carencia de bioderma 
veg e ta l.
ARROYO: Se d e fin e  como un curso de agua n a tu ra l cuyo ancho o s c ila  
en tre  1 y 5 m. Puede ser permanente o no, semipermanente o tempora­
r io ,  râp ido  o le n to . En general sus c a ra c te r ls tic a s  o s c ila n  en tre  -  
le s  de lo s  r io s  y la s  de lo s  arroyuelos.
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ARROYUELO; Es un pequeno curso de agua, cuyo ancho no sobrepasa e l 
métro. Pueden s e r, de montana o de l la n u ra ,  râpidos o lentos,perm a­
nentes o tem porarios (HUET).
E l arro yu e lo  de l la n u ra  tie n e  un cauce de escasa pendien te , 
fondo de lim o , t ip o  loess o fangoso, escasa c o rr ie n te  y , por la  ge­
n e ra l, su agua es muy tu rb ia , l a  norma es que estén alimentados f lu  
viom êtrieam ente.
Los arroyuelos de montana son de c o rr ie n te  râp id a  y cauce -  
en elevada p endien te , fondo pedregoso y abundantes pozas y agua c ia  
ra  de elevada limpôieza. Suele a lim en ta rse  de m anantiales y fuentes  
y su cuenca de aporte  aumenta  progresivam ente, segûn e l caudal que 
posea.
MANANTIALES 0 VERTIENTES: Reciben es te  nombre la s  c o rr ie n te s  de -  
agua que brotan  o surgen del su e lo , alim entadas por ona capa subte— 
rrân ea de agua o por aguas de f i l t r a c i é n .  Pueden form er un cuerpo -  
lé t ic o  o lê n t ic o ,  b ien s i d is cu rre  o s i  quedan re te n id a s .
Por lo  g en era l, su tem peratura es b a ja  y uniform e. Pueden -  
ser permanentes o tem porarios.
Pueden c la s if ic a r s e  en lo s  s ig u ien tes  grupos;
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a) Reocrenos, en lo s  que e l  agua que a f lo ra  desciende por e l  — 
te rre n o .
A
J  , b) Heleocrenos, en lo s  que e l  agua que surge d e l su e lo , lo  hace
en forma d i f usa , d iscu rriend o  por te rren o s  cenagosos,
c ) Llmnocrenos, en lo s  que e l  agua surge d e l suelo  y l le n a  una 
cubeta de l a  que sa le  por rebosamiento.
En general carecen de p lancton  propiamente d icho, a excep—  
c ié n  de lo s  lim nocrenos cuya c u b ie rta  contiene organisrros en suspen 
s ié n . Su productiv id a d  b io g en êtica  es muy escasa. En general cuenta  
con una f lé r u la  y faé n u la  peculiar, de t ip o  estenotêrm ico, con formas 
e p i l l t i c a s ,  a e r é f i la s ,  en c o jin e te ,  e tc . Es muy t lp ic a  la  f lo r a  pe£ 
té n ic a , lo s  m icrofagos y l a  fàûnula h ig ro p ê tr ic a , cuyos insectos  pre  
im aginales se adaptan para r e s i s t i r  a la  c o rr ie n te . Pueden aparecer 
animales fotôfogos apigmentados, a r ra s trades desde la s  c o rr ie n te s  
subterraneas. O tras formas son a rra s tra d as del e s t ig o llo s  y râ p id a—  
mente elim inadas por lo s  competidores.
Los estudios de MARGALEF y de o tros autores han c a ra c te r iz a  
do una s e r ie  de asociaciones para la s  aguas c o r r ie n te ç ,c a ra c te r Is t£  
Cas de cada zona.
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Asociaciones de Aquas C o rrie n te s ; Parece se r que la s  asociaciones &  
ra ton eie to -H ydruretu m , Diatom eto-M eridionetum  y M elosiretum , son -  
o tro s  ta n to s têrminos de una sucesién.
E l Ceratonei e to -Hydrure tu m se l im it a  a la s  aguas frescas y 
tumultuosas por encima de los  1 .900 metros; e l Doatometo-Meridione— 
turn a la s  aguas aireadas y de cauce menos ilum inado de menor a ltu ra  
fin a lm e n te  e l  M elosiretum  v iv e  en lo s  segmentes in fe r io r e s  de lo s  -  
cursos de agua, mâs a u tré fic o s  y le n to s . Por o tro  lad o , e l  D iatom e- 
to —M erid ion eturn se encuentra frecuen temente en fu en ts .
En una zona de menor a ltu ra  y de aguas menos puras puede -  
in ic ia r s e  con e l  diatom eto—Meridionetum y aun con e l M elosiretum , -  
eipitiêndose la s  e tapas in ic ia le s  que solo se dan en a l ta  montana. -  
GAMS y MARGALEF reconocen esta sucesién, asociaciones que no solo  -  
muestran una tendencia a s u s t itu ir s e  en funcién de la  a l t i t u d ,  s ino  
tambiên en e l tiempo y la  tem perature.
C ie r to  numéro de algas son frecuentes en la s  trè s  asociacio  
nés: Cocconeis p la c e n tu la , Eunotia p e c t in a l is ,  F r a g i la r ia  capucina, 
Staurastrum  punctalatum , Synedra u lna y o tra s . Ceratoneis areus e -  
Hydrurus fo e tid u s  dominan en e l C eratoneieto -H ydrureturn, Diatoma — 
hiem ale mesodon y Cymbella ven trico sa  lu n u la  en es ta  asociacién  y an
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l a  Diatometo-Meridionetum ; M eridion c irc u la re , Diatoma v u lg a re ,T r i-  
bonema minus y Cladophora glom erata se encuentran con Doatometo-Me- 
rid ionetum  y Melosiretum ; fina lm ente Melosi r a  va rian s , Sigeoclinum, 
Ankistrodesmus fa lc a tu s , Scenedesmus obliquus y Rhoicosphenia curve  
ta  con e l  Meloseretum r iv u la r e .
Estas asociaciones se re f ie re n  a la  p arte  mâs v is ib le  de la  
vegetacién a lg a l , que no pocas veces queda enganchada en alguna par 
te  de l a  v fc tim a  y puede ser elemento dec is ive  en e l  d iagnéstico  me 
dal de l a  sumersiôn. Ademâs de estas iso c les  deben consi derarse los 
musgcBy hepâticas que pueden encontrarse. Igualmente la s  colonias al 
gales e p i l f t ic a s  que en a l ta  montana se c a ra c te r iz a  por Hydrococ—  
ctiim r iv u la r is ,  que se asocian con Ceratoneie to-Hy drure turn y la s  -  
b r iü f i ta s .
Los arroyos de a l t a  montana muestran una vida animal abondai 
te ,  cuando e l  tamano de la s  p iedras asegura su e s ta b ilid a d  contra  o  
r r ie n te s ;  en e l  cauce c e n tra l se recogen p la n a rias  asociadas a l a r -  
vas de b le fa ro c érid o s  y sim dlidos; en los  cauces la té ra le s  dominan 
la s  la rv a s  de sim ulidos, de efemerépteros e h iru id eo s. En algunos ife 
nuestros arroyos p irenâicos no es in frecu e n te  encontrar grandes ta -  




-n a  hemos podido comprobar e l  mismo fenémeno. Entre la  pob lacién  an£ 
mal abundan mueho la s  p la n a ria s  y la s  la rv a s  de tr ic ô p te ro s  efemer(^ 
teros  y sim ulidos. Segun tXDBERS, l a  C a ll id in a  s o c ia lis  aparece como 
comensal de la s  la rv a s  de p lacéptero s  y tr ic é p te ro s . Es de destacar 
l a  p resencia  de L ap ad ella  acuminata que no aparece en la s  aguas lên  
t ic  as.
Segén MARGALEF se pueden s is te m a tiz a r  cuatro  grupos de an i­
males.
1 . — Los browsers que se alim entan de l a  f lo r a  s u p e r f ic ia l de la s  
p ie d ras , la rv a s  de efem erépteros, la rv a s  de Theremmè, Ancylus.
2 .— F iltra d o re s  seden tario s  que necesitan  v iv i r  en e l agua c i r ­
c u lan te  para que se deposits un mfnimo de ses ton ea sus aparatos f i t  
trado res: la rv a s  de Simulium, redes de la rv a s  de T ricé p te ro s .
3 . -  Zoéfagos que se alim entan de animales pertenecientes a los -  
grupos a n te r io re s : la rv a s  de P lac ép te ro s , la rv a s  de R h izcoph ilea .
4 . — Finalm ente animales ex traacu atico s  que se alim entan de in —  
sectos cuyas la rv a s  son acué ticas , especialm ente arenas que frecuen  
tan lo s  alrededores de los arroyos.
Para mâs datos puede co n su lta rse  a HU0AULT y AVEL.
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C/WBIOS PE 5ITUACIQN; Los fenfimenos é îc lic o s  del c lim a, especialmen 
te  de la s  l lu v ia s ,  détermina diversos cambios en estos ambientes, -  
./) . segun la s  va riac iones de ceojdal de un curso Id t ic o ,  de ta l  Forma — 
que una sequla transform a un curso Id t ic o  en varios lê n tic o s  y a l  -  
revês, uno lê n t ic o  puede hacerse lô t ic o  llegado e l  cqso. Este cam—  
b io  puede se r p eriôd ico  o excepcional, dnico o d iverse. O tras veces, 
aparece como consecuencia de una m odificaciôn  ir re v e rs ib le  de una re 
giôn en e l  sentido de una a rid e z  p rogrès!va, transformando e l  curso 
de un r io  en un ro sa rio  de lagunas que, poco a poco, Ira n  desapare— 
ciendo.
En estos casos quedan diversos sectores, mas o menas amplôos, 
que son rapidamente invadidos por h id ro f ita s ,  junto  a espesas cabe- 
l le r a s  de algas sumergidas. La acumulaciôn de vegetaciôn y su rapltfa 
putre facc id n  o r ig in e  una gran cantided de d e tr itu s  orgânicos y una 
b a ja  tasa de oxfgeno, junto a desprendimiento de gases nocivos. La 
evaporaciôn détermina una concentracifin de sales y e l ambiante se -  
hace rapidamente semescente y d is trô F ic o .
E l p lancton , escaso en e l  r f o ,  muda por completo de fis o n o - 
mla, cede e l paso a una comunidad de diatomeas h a lo fita s  y C ia n o fi-  
ceas s a p ro fita s , escasos zooplanctones, con algunos ro tf fe ro s  y c i—
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c lfip id o s . E l necton desaparece ca s i tenteram ente, los  peces mueren 
por sofocacifin , p ro li fe r a n  lo s  camarones (Palaem onetes), de c a ra c -  
J t e r  e u r ih a lin o  y e l  b iotopo laguna, se hace rapidamente pantanoso,
' J . •
con desaparicifin  d e l p lancton  y de toda l a  fl(5 ru la  y faû n u la , se—  
cândose a l f i n a l .  E l cauce reseco, con la s  l lu v ia s ,  vuelve a ten er  
agua c o rr ie n te  y a s i se sucede e l  c ic lo .
La s itu a c iâ n  in v ersa  se produce en los casos de lagunas en 
ro s a rio  que, como consecuencia de un aporte acuoso desusado, c o - — 
mienzan a desp lazarse en e l  sentido de su pendiente g en era l. Estas  
masas de agua nunca 11egan a ser lô tx a s  sino que en tran  en una f a -  
se in te rm e d ia , empobreciendo l a  comunidad p lan e td n ica  a costa de 
l a  que es a rra s tra d a  por l a  c o rr ie n te . Estas transform aciones par­
mi ten  comprender va riac io n es  b io lô g icas  que, aparentemente, se rfan  
in e x p lic a b le s  consideradas de una forma a p r io r is ta .
En lo s  casos en que l a  bdsqueda del cadaver sumergido deba 
re a l iz a rs e  en tre  una s e r ie  de lo c a liz a c io n e s  de c a ra c te r lê n t ic o  su 
cesivas , como ocurre  muehas veces en lo s  eauces secos de nuestros — 
r fo s  en e s tia g e , puede re c u r r ir s e ,  como ha hecho LOPEZ GOMEZ, segûn 
una cornunieaciôn p ers o n a l, a una va lo rac iô n  c u a n t ita t iv a  del ambien 
te  b a c te r ia no de cada una de la s  comunidades. L6gicamente, l a  la g u -
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—na que contenga e l  cadaver, deberS poseer una poblaciôn b ac te rlan a  
mucho mâs r ic a  que la s  o iin d an tes  que carecen de t a l  c u lt iv o .
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-  AMBIENTES MIXOHALINOS -
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E l têrm ino m ixohalino , fue propuesto  en e l Simposium de Vene 
c ia  de 8 de A b r i l  de 1958 para in d ic a r  e l agua de mar d ilu fda -. Sobre
A
este  punto algo se ha e s c r ito  a l  comentar los  sistemas de c la s i f ic a -  
Ci6n de lo s  ambientes c o n tin e n ta le s .
Este têrm ino comprends dos biotopos d is t in to s :  La a lb u fe ra  y 
e l e s tu a rio .
ALBLFERAî Se entiende por t a l  a l  ambients acuâtico  m ixohalino p e r te -  
n ecien te  a l a  s e r ie  lê n t ic a ,  en contraposic itfn  a l  e s tu a r io , que es -  
biotopo m ixohalino de c a ra c te r  lê t ic o .  Para RINGUELET es un cuerpo -  
de agua, de s a lin id a d  v a r ia b le ,  p o ik ilo h a lin o , con in f lu e n c ia  marina 
a c tu a l,  separado de ê l  por una espiga o b a rra  y cuyo contenido vivo  
es t o t a l  o p arc ia lm ente de abolango m arin o .+
Por lo  g en era l, en a lb u fe ra s  que no reciben aportes fluviom ê  
t r ic o s  im portantes o que carecen de a flu e n te s  de aguas du lces , l a  sa 
l in id a d  se mantiene elevada siempre y hasta sobrepasa a l a  marina -  
por un e fe c to  de concentraciên secundario a lo s  fenêmenos de évapora 
ciôn de su ambiente acuoso, pudiendo l le g a r  a n ive les  de h ip e rh a lin ^  
dad; lo  normal, no o bs tan te , es que rec ib an  diversos aportes de agues 
c o n tin e n ta le s  que constantemente rebadan su sa lin id a d  m anteniêndola
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por deba jo  de la  m arina, dentro de d iverses flu c tu ac io n es  cjue depen- 
den de los aportes d u lceacufco las .
Cuando p ierden toda comunicacidn con e l  mar, se co n vierten  — 
en marismas. O tras veces se tornan au tên tico s  ambientes re s id u a le s ,-  
ta le s  lo s  famosDS "saltom  sea" de C a lifo rn ia  M erid io n a l o e l  " v ir k e t  
e l Gessaballa" de E g ip to , a gran d is ta n c ia  d e l mar M editerraneo; -  
o tra s  veces, la s  a lb u fe ra s  se d u lc if ic a n  pau latinem ente, acabando en 
verdaderas lagunas costeras cuando p ierden  sus re la c iones marinas.
Puede d e f in irs e  también la  a lb u fe ra  como un ambiente lagunar  
costero  o m arg ina l, con in f lu e n c ia  m arina, b ien  sea con momunicaciên 
d ire c ta , por f i l t r a c iô n ,  b ien por desbordamiento en l a  pleamar.
La fauna de la s  a lb u fe ra s  es ta  representada por una mezcla -  
de organismes e u lih a lin o s  apartados del mar (p o liq u e to s  nereidim or—  
fo s , c ir r lp e d o s , e t c . )  y por o tra , fracc iones de l in a je  dulceacuXco- 
l a ,  tambiên e u rih a lin o s , con variedades acordes a la  s a lin id a d  v a r ia  
b le  d e l medio. En estas aguas, los  cladoceros fa l ta n  o desaparecen -  
cuando l a  s a lin id a d  a lcanza un c ie r to  l im i t e ,  debido a l  exceso de mag 
nesio no compensado pan una cantidad  s u f ic ie n te  de c a lc io , como ocu— 
r r e  en lo s  ambientes co n tin en ta les  salados. F iguran  componentes h a l l  
f i lo s  pero siempre e u rih a lin o s , de acuerdo con la s  condiciones ecold
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.g icas , siempre cam biantes, que exigen una gran capacidad de adaptacidn.
A.la poblacidn do estas comunidades acuaticas  se le s  da l a  c a te g o rla  • ^
de h ifa lm idoplancon o p lancton  m ixohalino , que t ie n e  l a  misma catego  
r f a  que e l  de es tu a rio  que analizarem os a co n tin u acid n .
ESTUARIO; Se entiende por es te  nombre l a  reg id n  de l a  desembocadura 
de un curso f lu v ia l  en e l  mar. Un sistem a e s tu a r ia l  es un cuerpo de 
agua Id t ic o ,  cbmpuesto y a b ie r to , de l ib r e  intercanto io  en tre  un cu r­
so f lu v ia l  y e l  mar, de c a ra c te r p o ik ih a lin o , fav o rab le  a lo s  orga—  
nismos e u rih a lin o s  y poblado de animales y vegeta les  tan to  de abolen  
go marino como c o n tin e n ta l.
Sus c a ra c te r fs t ic a s  ecoldgicas de c a ra c te r iz a n  par su in e s ta  
b il id a d  y por cambios frecu en tes  de lo s  c a ra c tè res  f is ic o q u lm ic o s , -  
Bspecialmente a travds de su s a lin id a d  v a r ia b le , m ixohalina. La c lo -  
r in id a d  y l a  s a lin id a d  aumentan h ac ia  l a  desembocadura, en e l  mar a 
un ritm o  t id a l  consecuencia de l a  accidn de l a  marea. Esa salsedum—  
b re , v a r ia b le , o r ig in a  fenfimends de e s t r a t if ic a c iô n  muy in te re s a n te s  
y muy u t i le s  a nuestro p ro p d s ito , separando une capa profunda de ma­
yor s a lin id a d  y o tra  su p erio r mâs dulce y que conocen bien todos los  
que han buceado en la  desembocadura de un r f o ,  ex is tien d o  una doble
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c irc u la c iâ n  en capes superpuestas, horizontaim ente o , ve rtica lm en te  
en lo  que los  biôlogos llam an rêgimen c e lu la r .
Toda l a  fauna y f lo r a  e s tu a r ia l es r ic a  en elementos euroha- 
l in o s , que se van sucedienüo segûn la  escale de s a lin id a d  y au capa­
cidad para s o p o rta rla . A s i, a la s  especies o lig o h a lin a s  y ca ta ro b ia ^  
siguen la s  mesohàlobias y luego la s  euhalobias, en esca las in s e n s i—  
b les  que van desde la s  poblaciones tfp icam ente co n tin e n ta le s  a la s  -  
e>presamente marinas.
Estos cambios de s a lin id a d  han motivado la  creacidn de esca­
le s  a l a  manera de REDEKE y o tro s  c ie n t i f ic o s ,  ya estudiadas mâs a r â  
ba.
Es de noter que en lo s  es tuario s  de lo s  grandes rfo s  como e l  
Ganges, Amazonas, Yang-Tse, e t c . , aparecen animales de progenie mari_ 
na, denominados ta la s o id e s , cuya vida en e l  medio dulceacufcola es — 
una excepciûn. Son la s  llamadas zonas in tru s as  o de pen etrac iû n , eu— 
ya b io lo g ie , tan  in te re s a n te , se escape a l p ropûsito  de este l ib r o .  
Puede co n su lta rse  a LUCIEN CUENOT o MCLUSKY, e n tre  o tro s .
Desde e l  ano 50 vienen estudiândose s é r ia  y c ie n tific a m e n te  
lo s  sistem as e s tu a r ia le s , especialm ente en Estados Unidos, A u s tra lia ,  


















-TAROFF, MCLUSKY, e tc ) .
Acaso e l  rasgo c a p ita l  de un e s tu a rio  sea la  zonaciôn que mm 
cionâbamos antes , zonaciôn que se hace év idente en la  morFometrla de 
le s  especies , en la  c irc u la c id n , en la s  propiedades qufmicas, en la  
e s t r a t i f ic a c iô n ,  y en e l rêgimen t id a l  o de mareas, en lo s  sedimen- 
to s , e n  l a  f lo r a  y l a  Fauna.
Sobre lo s  tra b a jo s  de FCCHFORD, se puede in te n ta r  un bosqu^ 
jo  g en era l. Este au tor reconoce cu atro  zonas para un h ip o tê tic o  es­
tu a r io  id e a l:  una zona d u lceacu lco la , o tra  cb g ra d ie n ts , una te rc e ra  
t id a l  y l a  u lt im a , m arina. Estas cu atro  zonas se d ife re n c ia n  en ra— 
zên de sus c a ra c te r ls t ic a s  sed im en tarias , de c irc u la c iê n  e h id ro lê -  
g icas , re fe r id a s , sobre todo, a Factores qufmicos y b io lê g ic o s .
Todas la s  c a ra c te r ls t ic a s  h id ro lê g ic a s  presentan una v a r ia —  
c iê n  anual que t ip iF ic a  cada zona, sobre l a  que se im brica una va— 
r ia c iê n  de ritm o  co rto  t id a l ,  que sera ig u a l a cero o cas i cero en 
la s  zonas extrem as, dulceacufcolas y m arinas, pero que se maniFes- 
ta ré  en la s  o tra s  dos in term ed ias .
MorFomêtricamente l a  zona d u lceacufco la  o prim era, t ie n e  — 
l a  mener proFundidad, aumentando ê s ta  gradualmente h acia  la  u lt im a  
o m arftim a, lo  mismo que l a  lo n g itu d  y anchura, por lo  menos hasta
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la tercera zona tidal. Los sedimentos son principalmente de orfgen te 
rrlgeno, precipitando y floculando en las zonas de gradiente, cuando 
la clorinidad llega a un limite crftico, entre uno y dos por mil, y 
cuando la turbulencia es reducida o existen sectores de proFundidad 
suFiciente. Este sedimento se deposits en mayor cantidad en la zona 
tidal o de marea; numêricamente supondria un 5 %  en la dulceaculco—  
la, un 50 en la de gradiente, un 50 a 90 ^  en la tidal y menas del 
10 *)t en la marina. De modo eemejante, las condiciones qufmicas variai 
de una zona a otra; C, P total y absorbido y F+++ alcanzan sus mâxi-
mos valores en la zona tüal.
Respecta a la circulaciên, parece que existen dos grupos: el 
celular, vertical, en aguas homogêneas, en relaciân con las mareas,- 
y une doble circulaciên en capas superpuestas, de distinta naturale- 
za, pero cada una homogênea. En la zona I, existe un escurrimiento — 
hldrostâtico unidireccional de agua homogênea en el sentido del dié-
metro mayor del sistema; en la zona II se suma al escurrimiento axiel
de agua estratiFicada, la oscilaciên tidal y 3a velocidad es menor rm 
pecto de la zona primera; en la zona III, tidal, existe la Fuerte os 
cilaciên de la marea, con circulaciên celular vertical y circular; — 
finalmente en la zona marina o IV, esiste escasa oscilaciên tidal, -
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const!tuyendo una capa de agua homogênea superpuesta a la capa proFin 
da marina. Temperatura, clorinidad, o salinidad, pasa de fosFatos, - 
relaciên entre P orgânico e inorgânico y concentracidn de nitratos — 
serân distintos en cada zona. La amplitud de la variaciôn de la sali 
nidad es muy escasa para la zona dulceaculcola, menor al 0'20 por - 
mil, muy grande en la zona de gradiente, cerca del 20 por mil, y es­
casa en las otras dos. De la misma Forma, la concentraciôn Qe FosFa— 
tos y nitratos es mayor en la zona I, lo mismo que el cociente P or- 
gânico-inorgânico, llamando la atenciên la concentraciên de nitratos 
varias veces mayor en la zona dulce que en la de gradiente y muy ba­
ja en las otras. La Fauna y la Flora estaran en relaciân con estas - 
circu ns tanci as.
•En marea alta, las zonas de maxima salinidad son mayores — 
que en marea baja y lo mismo ocurre eilas êpocas de Fuertes lluvias 
o de arribada de aguas dulces en mayor cantidad. Como la concentra—  
ciân de sustancias disueltas en el agua cambia con Frecuencia, los - 
animales que babitan allf tienen que enFrentarse con dos problemas — 
distintos. Tienen que regular la cantidad de Fluido que entra y sale 
de su cuerpo cuando cambia la presiôn osmâtica del agua en que viven 
(osmorregulaciôn) y tienen que tolerar al adaptarse a la presencia o
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ausencia de ciertas sales especlficas (Mg-Ca, por ejemplo). Esta n e œ  
saria regulaciên osmdtica incapacita a rmjchos animales para vivir en 
los ambientes estuariales y asf, los equinodermos, cefaldpodos, ce— • 
lentêreos, moluscos y muebos anêlidos son incapaces de enFrentarse a 
estas variaciones y no los encontraremos en estos ambientes; son es— 
pecies estenohalinas. Las Formas de estuario se caracterizan enton—  
CBS por ser precisamente eurihalinas, como apuntabamos para la albu- 
Fera, es to es, tienen un amplio margen de tolerancia para los cambics ' 
de la presiôn coloidosmôtica. Estas fliFerencias pueden ponerse de ma 
nlFiesto, claramente, examinando el comportamiento de algunos molus— 
cos cornunes que todos conocemos; por ejemplo, citando un case propus 
to por DOWDESWELL, la lapa (Patella vulgata) y la purpura (Purpura - 
lapillus), que no ee encuentran jamas en aguas de estuario aunque Ô£ 
tos se colonizan con gran Facilidad por otros moluscos, tales como — 
letfnelibranquio, Kardium edule y la ostra (Bstraea edulis), especies 
que pueden vivir en agua totalmente dulce durante semanas. Por las — 
mismas razones, el cangrejo arana (Maia), esta conFinado a los hébi— 
tat rocosos y arenosos meir adentro, mientras que el cangrejo costero 
(carcinus) es capaz de penetrar rIo arriba a considerables distancias, 
alcanzando casi el agua dulce. A veces, un mismo gênero comprends va—
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-rias especies con necesidades salinas sorprendendiemente distintas; 
por ejemplo los anPIpodos Çammarus cotnprenden especies estrictamen—  
J , ■ te marinas y otras de estuario.
Se sabe tambiên que la presencia de varios minérales en el - 
agua influye grandemente en la regulaciôn de la permeabilidad de los 
tejidos, sobre todo el calcio.
Tal es el caso de la Planaria ulvae que lo necesita imperio- 
samente en ambientes estuariales e en los arroyos que cruzan la zona 
costera. Pero tambiên influye la diferencia de densidad en cuanto a 
la flotabilidad; VALDVIN ha demostrado que muchas larvas flotantes de 
especies marinas que se alimentan del plancton de superficie, no pue 
den flotar en las aguas dulces o salobres, se hunden y mueren por ira 
niciên.
Otro factor que hay que tener en cuenta es el de la corrien­
te, segûn el eual los animales que quiera sobrevivir deben poseer — 
cualidades que les permita soportar la corriente. Por régla general, 
las formas jêvenes permanecen en el huevo hasta que son capaces de — 
remonter la corriente. El plancton, pasivo, muere en cantidades as—  
tronêmicas al pasar de una zona a otra no telerada. Por otro lado, — 
como la corriente remueve el lodo y los sedimentos, se produce un en
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— turbiamlento poco apto para el desarrollo Fitoplanctônico, por lo —  
que la mayor parte de los comensales son comedores de detritus, dadas 
las grandes cantidades de restos orgânicos que arrastra el rfo y la — 
marea y se producer "in situ". El enturbiamiento hace escasas las — 
plantas de estuario, lo mismo que las especiales condiciones ffsico— 
qufmicas, sin embargo, las zonas fangosas de la vecindad mantienen - 
una gran flora halofftica que, a su vez, alimenta a numerosas formas 
herbfvoras, especialmfente moluscos (Juncus marftimus, etc) sôlo nos 
queda par consignor que los problemas de la fauna zoôfaga son simi— 
lares a los descritos para otras regiones anteriores.
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- OTRAS AGUAS CONTINENTALES -
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AGUAS SIBTERRANEAS; AMBIENTES ESTIGOTOPQS:
Estos cusrpos de agua poseen notables caracterlsticas fisico 
qufmicas que obligan a indivldualizarlos. La vida vegetal, y sobre - 
todo la animal, en estoa ambientes es enteramente peculiar.
Siguiendo a nuestro R, M/WGALEF, sus caracterfsticas son o - 
vienen determinadas par:
— Falta de luz
— Temperatura constantemente baja.
— Escasez de nutrientes.
— Ausencia de fotosfntesis
— Predondnio absoluto de seres hefcerotrfificos
— Escasa productividad biolfigica y capacidad biogenética.
El rasgo cardinal de estos ambientes es la falta de luz y la 
temperatura que constantemente es baja; ello acarrea la falta de vi­
de vegetal autôtrofa y solamente la aparicidn de bacterias y bongos 
y de una fauna psicrofflica o estenotêrmte del frfo, la caracterizan 
Todos los organismos heterôtrofos, dependen de los vegetales aclôri- 
cos, detritus, cadaveres de los propios animales y de los elementos 




Desde un punto de vista sistemâtico cabe distinguir una serie 
de ambientes lênticos y lêticos, ademâs del amplio grupo de las agues 
intersticiales, que carecen de interês a nuestros efectos. A los de- 
pêsitos de aguas estancadas subterrâneas (biotopos lênticos hipogeos) 
se suman las corrientes subterrâneas de egua (biotopos lêticos hipo­
geos), tanto freâticas como artesianas. Las aguas freâticas se des—  
plazan lentaoente en el reducido espacio de que dispone en el inters 
ticio y cerecèn, por lo general, de organismos voluminosos, organis­
mos que, por el contrario si estân présentes en los pozos artesianos 
En oposiciên al agua de gravedad meteêrica, el agua freética es el - 
agua subfcerranea libre de zona de saturaciên. El estudio de los cur- 
sos de aguas subterrâneas, artesiano o no, ha producido en estos ûl- 
timos anos resultados insêlitos y han descubierto un mundo biolêgico 
insospechable. La importancia Mêdico-Legal viene determinada por su 
efloramiento a pozos, obras de ingenieria, cuevas, simas, etc., don- 
de el trabajo, el accidente o la acciên suicida u homicida puede pro 
vocar una muerte por sumersiên.
La fauna acuâtica subterrânea esta integrada por animales de 
muy diverse abolengo, desde batracios a peces. En general toda esta 
fauna se caracteriza por au despigmentaciên, anoculismo, desarrollo
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compensatorio de los organismos tactiles, gran ptraporciên de pelos, 
apêndices y elementos largos y delgados, faltando la periodic!dad re 
productora (RACOVITZA). Dada la escasez alimenticia, por lo general 
son detrictlvoros y predadores . Sus caracterlsticas morfolêgicas y 
fisiolêgicas han sida estudiadas magistralmente por DEVDUTTEVILLE, 
en 1957, y a su publècaciên remitimos al lector curioso. De acuerdo 
con estas investigaciones se ha elaborado una nomenclatura especia—  
lizada y detallada, aplicable tanto a cavernicolas acuâticos como te 
rrestrès que se diferencian aplicando el prefijo estigo y troglo, - 
respectivamente.
Asf tendremos:
— Estigicsênicos, huêspedes temporaries, ocasionales, de los effn- 
bientes acuâticos subterrâneas se subdividen en;
- Euestigosânicos, huêspedes ocasionales procedentes de otrœ 
ambientes y que no han llegado por taxismos especiales, generalmente 
por transporte pasivo y no son espaces de propagarse en el hâbitat - 
subterrâneo.
— Esciofflicos, organismos que prefieren o buscan activamen­
te, por sus propios taxismos, el ambiente subterrâneo; habitualmente 




- Estigofllicos, organismos que pueden vivir en las aguas subte- 
rraneas durante todo su cicio biolêgico y reproducirse en ellas.
- Estigobiênticos, organismos que no se encuentran fuera de las 
aguas subterrâneas, salvo en condiciones anormales.
Una revisiên de la fauna acuâtica subterrânea debe comenzar 
por lo batracios urodelos, representados en Europa por el famoso - 
prêteo, Prêteus anguinus. Los peces estigêfilos muestran las carac­
terfsticas senaladas antes; hay descritas unas quince especies. - 
Otros animales subterrâneos, sean planarias o crustâceos, presentan 
la misma despigmentaciên, anoculismo y metabolismo lento, como co—  
rresponde a un ambiente frfo y poco oxigenado.
En este ambiente, comparativamente dominan los crustâceos - 
donde pueden encontrarse los êrdenes siguientes: Decâpoda, Isêpoda, 
Amphfpoda, Misidiacea, Thermosbenacea, Bathynellacea y Copêpoda, - 
distinguiendose sobre todos, segûn CHAPPUIS y DELAWARE DEBOUTEVILLE, 
los crustâceos de abolengo marftimo de los de estirpe dulceaculcola.
Los Decâpodos son escasos, hay descritas unas cuatro especiœ 
de Astâcidos, seis de Palemênidos y siete de Atidos, Entre los Mala— 
costrâceos se encuentran varios grupos, estudiados por RUFFO y STE—
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-LLA, destacando al misidiêceo heteromysis cottl Caiman, 1932, descu 
bierto en un depêsito en las aguas saladas de las Islas Canaries, — 
junto al ûnico galateido troglofito que se conoce. Otros grupos han 
eido estudiados por CAROLI, CREASER y VILLALOBOS,. El orden Bathine- 
llacea ha sido estudiado en Checoslovaquia, Suiza, Alemania, Francia 
Inglaterra, Rumania, Portugal y Espana. Son tambiên muy nomerosos les 
isêpodos estigêbicos (Karaman) lo mismo que los anflpodos (DELAWARE 
Y RUFFO), estudiados en Santander, Mallorca y Menorca.
Todo ello ha permitido afirmar a DELAWARE BOUDEVILLE que — 
existen dos grupos de la fauna intersticial, uno superficial, de abo 
lengo maritime y otro.mâs profundo, de amplia distribuciên, de orf—  
gen dulceaculcola. Ctel contingente maritime, podemos citar, Forminl- 
feroç, Gastrotricos macrodasydoideos, Nematodes desmoeooleicideos, — 
Arquinêlidos, Poliquetos sarpdlidos, Gopepêdos harpacticoideos, Ostrâ 
codes del gênero Sphaeromicole, rttjmerosos isêpodos, Anflpodos, Crus- 
têceos Sincâridos, Termosbenaceos y Misidiaceos.
AGUAS DE PROPIEDADES EXTRAORDINARIAS: Podemos distinguir dos grandes 
grupos; aguas idiotrofas y termôtropos.
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1.- Aguas IdlotroFas; Son cuerpos de agua de propiedades extraor 
dinarias por su conposiciên. Su biomasa siempre es exigua, flêrula y 
faûnula adaptada a sus rigurosas circunstancias. Se incluyen aqui - 
las aguas contaminadas con elementos petrollferos, aguas sulfurosas, 
aguas termales enfriadas, desagues de cloacas, aguas de rfos contami^ 
nadas de detergentes, etc. Véase las notas æpecfficas.
Por lo general las condiciones ambientaies de estos idioto—  
pos son tan especid.es que el panorama biolêgico es totalmente carac— 
terfstico. Estos ambientes acuâticos mantienen un reducido grupo de 
espedes, adaptadas a sus caracterlsticas, pocas especies de algas: - 
desmidiaceas y cianoficeas, raros flagelados. LACKEY describe algas 
y protozoos adaptados a aguas con pH de l'8 a 3'9, entre las que in— 
cluye diatomeas naviculoideas.
2.- Termotropos: Son ambientes cuya temperatura es suberior a la 
del medio exterior. Por lo general son manantiales o fuentes, de orJC 
gen endêgeno, cuyas condiciones ffsicas y qufmicas son frecuentemen-^ 
te extremas. Sus caracterfsticas générales son: alta temperatura, ba 
jo contenido de oxfgeno, gran riqueza de elementos minérales, espe—  
cialmente carbonatos y silicates, con pH de alcalinidad muy acusada.
En los termêtropos encontrmmos un reducido nûmero de especies
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vegetales y animales, aigunas de las cuales son numêricamente abundm 
tes a pesar de la adverse de sus circunstancias ambientales. La tem- 
peratura elevada y la al ta mineralizaciên condicionan esta Flêrula y 
Faunula.
Es notable la tolerancia a las altas temperaturas de bacte—  
rias y cianoficeas têrmobiênticas. Existen organismos capaces de de® 
rrollarse perfectamente en ambiantes de 50 a 51 @ C. Segûn los estu- 
dios de COPELAND, en el Parque de Yellowstone, son termofitos 53 gê- 
neros con 163 especies, la may or fa Chroococcaceae y Oscilla toriae. Se 
gûn este autor hay cianoficeas que resisten los 85'2® C, diatomeas - 
 ^ que toleran hasta 50'7 ® cloroficeas que viven en ambientes hasta de 
50'5® y bacterias que tolérants 85'2®. BOTT y BROCK, en 1969 han des 
crito una bacteria resistente a los 90®C en ambientes naturales.
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EL PLANCTON CONTINENTAL. AMBIANTES CONTINENTALES
Clasificaciôn de las apiias uor su salinidad. Caracterlsticas 
générales de las comunidades de a rua dulce o continental. Cir- 
cusnatancias tnodificadoras : Sales minérales, nIT, Temn^r^tura, 
Luz, Cxigeno, Corrientes, Alimente.
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El estudio de las aguas continentales y de los seres vivos — % ■
que constituyen el Limnobios, es el motivo y el fin de una nueva y — 
pujante ciencia que ha venldo en llamarse Limnologie. Todo el denso 
ccnglomerado de aguas que constituyen el complejo "aguas dulces" cors 
tituyen los llamados atobientes acuâticos continentales. Aguas dulces 
aguas interiores, superficiales y profundas son partes intégrantes db 
ese ambiente acuâtico continental.
La Juventud de esta ciencia se manifiesta en multiples as—  
pectos, alguno de los cuales suponen sérias dificultades a los que, 
invBStigadores noveles, nos adentramos por primera vez, por sus cam^ 
nos. No existe una sedimentacidn secular que baya homogeneizado ter­
minologies; no existen aûn ideas claras, sistemâticas y précisas so­
bre los hâbitat dulceaculcolas. Sin embargo, pese a las multiples de 
flciencias y pese a la multitud de lagunas que existen y a los estu- 
cüos, BÔla parciales que sobre este campo se han realizado, se perf^ 
lan ya grandes llneas générales, vélidas, perfectamente, a nuestro — 
objeto.
Un punto va quedando bien claro: el agua de los continfentes, 






con personal!dad prop!a. "El receptâculo donde se deposita el agua o 
por donde corre sin fin, y todo lo que en ella se encuentra, dira — 
RINGUELET, sea un resto inorgânico o algo vivo, esta de tal modo li— 
gado que const!tuye un intrincado conjunto, un nivel de organizacidn 
en el que el agua es una parte y no un todo". Cada masa acuosa dulce 
forma un conjunto const!tuldo por parte inanimadas y vivas que tienm 
una historia, un arrollador dinamismo y una evolucidn temporal sus—  
ceptible de estudio y pronâstico, que le confiere una acusada y dina 
mica personalidad y que la identifica y la individualize de entre - 
otras muchas, por sus peculiaridades intrinsecas.
No ëebe, pues, perderse de vista, ni por un momento, las es- 
trechas relaciones que existen'entre el ambiente y los seres vivos,- 
sus restes o los elementos que en êl exîstan, por cuanto corremos el 
riesgo de perder de vista toda la construcciôn y con ello la persona 
lidad de cada uno.
La primera gran division que va a caracterizarnos un medio — 
dulceaculcola, se va a basar, lo hemos visto en la definiciôn, en el 
concepto de salinidad del medio. Los conceptos de "agua dulce", "gua 
salobre" y "agua salada", que tantas veces hemos barajado ya, se — 
prestan a confus!ones numerosas, por cuanto la division, demasiado —
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empila, admite limites subjetivos muy dilatados y , en resumidas cuen 
tes, todos ellos son grandes "cajones de sastre" en los que se englo 1 
ban medlos acuéticos muy variados.
No es raro encontrar ambientes que en êpocas diferentes o in 
cluso a lo largo de su cauce poseen salinidades variables, que modill 
can, profundaments, sus caracterlsticas biôticas. La prlmitiva deno- 
minacion general de "aguas dulces", ha sido sustitulda por la de am­
biente acuâtico continental que, a su vez, se subdivide atendiendo a 
su concerntracidn salina.
HOWES, senald, OftS^ a por el ano 1939, que las aguas saladas o 
salobres continentales, no ban de llamarse ni calificarse asl, por - 
cuanto aguas salobres son las de mar diluldas y tanto la salinidad, 
como las caracterlsticas generates y particulares de las aguas sala­
das y continentales son radicalmente diferente de las maritimes. Los 
cuerpos de agua continentales, aunque sean muy saladas, tienen otras 
proporciones de Mg, Ca, Na y K, distintas a las del mar, compatibles 
con los animales de abolengo continental que no marltimo. La compara , 
cidn molar Mg/Ca, entre el agua de mar y el agua dulce, demuestra d£ 
ferencias rotundas en su forma tipica aunque dicho agua "dulce" sea 
de elevada salinidad. Por tido olio, han de diferenciarse, el agua ma 
rlna del agua salobre y, êstas, del agua dulce y del agua salada, -
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por cuanto los ambientes dependlentes o que han dependido alguna vez 
del agua marina (albuferas, estuarios, etc.) son totalmente incompab. 
bles con los organismes de Indole dulceaculcola.
En general, los criterios que se emplean^para diferenciar — 
agua marina y agua salobre no son muy seguros, de esta forma, el agua 
salobre varia grandemente de unos tratadistas a otros (KRUMMEL, REMA 
NE, MOLDER, STEUER, etc.). Existe un criterio, expuesto por KNIPOW—  
ITSCH, y que cita RINGUELET, poco conocido actualmente, que servirla 
perfectamente para separar el agua salobre del agua marltima. Este - 
criterio viene determinado por la salinidad limite de 24'7 %. El con 
cepto se basa en que a una salinidad de 24*695, la temperatura de - 
congelacidn del agua es menos elevada que la temperatura de maxima - 
densldad, en tanto que es superior por encima de esta cifra; a una - 
salinidad critica de 24'7, la temperatura de congelacidn p la densi— 
dad mâxima del agua coinciden a -l'332- C.
Esta larga disgresiôn no es un bizantinismo acadêmico, cmmo 
podria suponerse, dado que la variaciôn en el contenido alino de las 
aguas continentales es uno de los factores prédominantes que moldea 
y cualifica las comunidades y détermina la constituciôn y la super—  
vivencia de las especies.
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Se han elaborado di versos sistemas de cIasi FieacltSn. Haciendo 
abstraccl6n de muchos que han perdido vigencia, las principales pau- 
tas clasificadoras son las siguientes:
Slgulendo a DAHL (1956), podrlamos hacer los siguientes sub-
grupos:
a) Intervalo oligo y halino, de (O’l) O'S-5'0, comprobable subdi 
visidn. La fauna consiste en aigunas especies poekilohalinas, numéro 
sas de agua dulce y pocas especies marinas que soportan salinidades 
variables.
b) Intervalo mesohalino, de 5'0 (-8) a 15 (-20) por mil. Se ca—  
racteriza por especies poikchalinas, cierto numéro de especies mari­
nas eurihalinas y escasas formas dulceacufcolas eurihalinas.
c) Intervalo polihalino, entre 15 (-20) y 25 (-30) por mil, cons 
tituido por especies marinas en reducido njmero y un conjunto de es- 
pecdies poikchalinas.
d) Intervalo metahalino, con salinidad superior a 40-45 por mil 
y de fauna muy pobre.
No debemos olvidar tampoco el primer intente de REDEKE (192^, 




a) Aguas salobres oligohalinas con una clorilidad de O'l-l'O - 
gr/1.
b) Aguas salobres mesohalinas, con clorilidad de I'O a 10'0 - 
gr/1.
c) Aguas salobres polihalinas, con clorilidad de 10'0 en adelan 
te gr/l.
Este sistema fue mejorado por VAL1KANGA5 (1926), llevando a 
la Escala de salinidad el patrôn salino, en vez de la clorilidad,es 
tableciendo cuatro zonas;
a) Zona oligohalina; de O'2 a 2*0 por mil.
b) Zona meio o bmesohalina, de 2"0 a 0*0 por mil.
c) Zona pleio p a mesJblina, de 8'0 a 16'5 por mil.
d) Zona polihalina, superior a 16’5 por mil.
Otros ensayos, como los de KOLBE, 1927 y BUOOE, 1932, se re- 
fieren no a la salinidad, sino a los organismos como indicadores de 
ella, estudiando sobre todo, diatomeas y otras algas; asl diferencien;
a) Formas polihalobias (60-80 'jt).
b) Formas euhaloblas (30-40 %).





d) Formas oligohalobias (5 %).
REMANE (1940) introduce una nueva terminologla, que no supe 
ra a las anteriores y si introduce mas confusifin.
El ano 1943, MOLDER, sobre la clasificacidn de VALIKANGAS, - 
propone la siguiente;
a) Agua dulce (0'2%).
b) Agua ælobre (O'2 - 30'0 %).
- Oligohalina (O'2 - 2*0 %)
- Meiohalina o mesohalina (2*0 — 8*0 %  ).
- Pleiohalina o mesohalina (8*0 - 16*5 %).
- Polihalina (16*5 - 30*0 %).
c) Aguas saladas (30'0 %).
- Agua de mar(30'0 - 40'0 %},
- Lagos saladas. Marjales (40 %).
Tratando de conciliar la clasiFicacidn de REDEKE-VALIKANGAS 
la de REMANE EKMAN, 1953, aparece con las de DAHL, ya descrita y - 
las escalas de RINGUELET-OLIVIER, en 1957. Por ultimo, en el ano 57, 
aparece la clasificaci6n de AGUESSE, de uso especial para la regifin 
del Rddano, criticando los sistemas existentes, por no tener en cuen 
ta los ambientes poikilohalinos o variables, cerrados o de libre in-
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-tercambio, de gran margen de varlaciôn, por cuanto los existentes - 
se basan en la media anual, lanzando la idea de sus sistemas que han 
sido recogidos por diverses autores.
D*ANCONA ha dado, en 1959, una clasificaci6n interesante que 
tiene en cuenta no s61o el promedio anual o las observaciones aisla- 
das, sino el grado de varlaciôn de la salinidad y distingue:
a) Aguas estenohalinas (0'4 - 5'0 por mil).
b) Aguas oligomesohalinas, variaciones de Sa 15 por mil.
c) Aguas estenomesohalinas, con salinidad limitada entre 5 y 15 
y variaciones inferiores al 5 por mil.
d) Aguas mesopolihalinas, con variaciones entre 5 por mil y la 
salinidad del mar cereano.
e) Aguas estenopolihalinas, con salinidad entre 15 por mil y la 
del mar y con variaciones inferiores al 5 por mil.
f) Agues polihiperhalinas, con variaciones por encima y por de- 
bajo de la salinidad del mar libre.
Esto da una idea de la enorme confusiôn que reinaba al res—
pecto. Del S al 14 de abril de 1958, se realizô un primer intento de
unificaciôn de criterioB internacionales en el Simposium de Venecia. 
El sistema adoptado es el siguiente:
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— Zona hiperhalina (més de 40 por mil).
— Zona euhalina (46 a 30 por mil) 1
— Zona mixohalina (4) de 30 a 0'5.
— Zona mixhoeuhalina. Mês de 30 pero menor que el mar euhalino —
adyacente.
— Zona (mixo)polihalina. 30 a 18 por mil.
— Zona (mixo) mesohalina. 18 a 5 por mil.
— Zona (mixo) oligohalina. 0e 5 a 0'5 por mil,
— Zona limnêtica (agua dulce). Manor a 0*5 por mil.
En esta terminologla, el concepto de salobre ha sido sustitu^ 
do por el têrmino mixohalino, indicando agua de mar dilufda; igualmert 
te se propu50 e ided el têrmino mixoeuhalino para designer aquellas - 
aguas coateras con salinidad euhalina, pero menor a la del mar cerca- 
no (ejemplo: Los lagoons mediterrâneos). Con el fin de simplificar las 
zonas de salinidad, se définieron con cifras concretas pero, en la co 
munieaciên l^inal, se hizo hincapiê en que los numéros son solo aproxi 
mados.
Sin embargo, a nuestro objeto, ninguna clasificaciên de sali­
nidad es absoluta, sino aproximada, por cuanto los limites floristi— • 
COS y faunisticos entre las distintas zonas, son paulatinas y varia—
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“bles de una a otra zona o regifin.
El têrmino poikilohalino indica aguas de salinidad inestable, ^ 
mientras que la palabra homohalino, indica estabilidad. En muchos ca 
SOS es recomendable la subdivision, pero ello escapa a nuestros pla­
nes y harla interminable la clasificaciên. Tal vez, por todo ello, - 
fuera. mas interesante estudiar los distintos tipos de comunidades so 




CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS COMU
NIDADES DE AGUA DULCE 0 CONTINENTAL.-
X-13
155
Las caracterlsticas ecologicas del agua dulce son tan varia- 
das que dificilmente nos permiten llegar a una sistematizaciên do - 
las mismas; ello dériva del ampllsimo concepto que tenemos de eso - 
que de un modo genêrico se denomina "agua dulce". Solo en Europe se 
conocen mas de 10.000 especies de algas y un numéro mas elevado aûn 
de especies animales. Por ello podria afirmarse, con toda seguridad 
que, su caracterlstica principal, es su extrema variabilidad.
El habitat correspondiente viene constituldo por rios, arro- 
yos, acequias, canales, lagos, pantanos, charcas, estangues, pozos,- 
etc-, todos ellos muestran en sus aguas una fauna caracterlstica cu- 
ya composiciên y costumbres cambian en funciên de los multiples facto 
res que concurren para cada habitat concreto, contrarlamente a lo qie 
ocurre en el ocêano, siempre uniforme y con escasas variantes.
Dada la extraordinaria versatilidad de las comunidades de - 
agua dulce, résulta diflcil una clasificaciên aceptable. Tal vez, d œ  
de nuestro éngulo Mêdico Legal, interesa considerar dos grandes gru­
pos: Las aguas estancadas y las corrientes que, como luego veremos,- 
independientemente de su acciôn sobre el cadaver, evidentemente dis­




Como en cualquier cornunidad biol6gica debemos analizar es cû 
mulo de circunstancias que, àl variar, caracterizan la biologla de — 
cada lugar, en su poblaciên. Las mâs caracterlsticas son:
Sales disueltas; Las sales mâs importantes y frecuentes en las aguas 
dulces son, de un lado los Fosfatos, nitratos y sulfatos, y de otro, 
ciertos iones como calcio, potasio, magnesio y hierro, entre otros,- 
necesarios para el desarrollo vegetal y animal.
En la mayor parte de las aguas dulces, la concentracifin de - 
estas sales es muy baja y rara vez supera unas pocas partes por milldn. 
Estas concentraciones se mantienen, dentro de ciertos limites, debi— 
do a una serie de fenâmenos ciclicos semejantes a los descritos para 
el mar; asl, fen primavera, se produce un considerable aumento del d£ 
sarrollo de las plantas que reduce las réservas minérales; con las — 
bajas temperaturas invernales, decrees la poblaciân y, sus cadaveres, 
mineralizados, restituyen el contenido inicial de sales minérales.
Los silicatos, tan necesarios para ciertos elementos planetâ 
nicos, suFren Fluetuaciones semejantes. En otono dismlnuye su con—  
centraciân, coincidmdo con el desarrollo de las diatomeas; a fines - 




-llo de los crustâceos de pequeno tamano, que se alimentan de diato— 
meas y que son incapaces de asimilar su caparazûn sillceo que es de- 
vu el to para engrosar la concentraciên del agua.
El Anhîdrido Carbênico es tambiên esencial a la fotosintesis 
Normalmente se encuentra en cantidad suficiente, originado a partir 
de la respiraciôn o disuelto en forma de diverses bioarbonatos. Véa- 
se la figura ad junta. 
pH;
En Intima relaciên con el apartado anterior esta el pH que - 
varia coasiderablemente de unas aguas a otras y de una êpoca a otra 
del ano. Su variabilidad, mucho mâs acusada que la del medio marina 
hace que los valores extremos de pH se encuentren precisamente en - 
las aguas dulces. Influye mucho en ello la accidn del hombre que viir 
te sus aguas de deshecho a las aguas continentales sean de alcantari^ 
llado o industriales, pero al margen de estos casos, artificiales y — 
extremos, en las aguas naturales no modificadas por el hombre, el pH 
varia entre 4*7 y 8*5. Casi todos los elementos planetônicos soportan 
bien estas variaciones.
Las aguas mâs âcidas corresponden a las turberas y zonas hû- 
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Grafica quo muestra las relaciones aproximadas on—  
tre temperatura, oxlgeno, anhldrido carbAnico libre 
y sales minérales en aguas estancada.s poco proFun—  
das en las distintas êpocas del ano. (DQWDESWELL)—
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casos sobreviven contactas especies, tales algunas larvas de mosqui—  %
tos (Anopheles) que reslsten pH prdximo a 4*4. Regiones de menor ac^ 
dez, 5'5 aproximadamente, permiten la existancia de camarones de - 
agua dulce (Gammarus pulex), lapas de rîo (Ancylos fluviatilis), pla 
narias y larvas de frigania, entre otras.
Estas fluetuaciones, debidas por un lado a las coneentracions 
de CO2 y bicarbonatos, y por otro, a los procesos de descomposiciôn .
vegetal, son, como se comprenderâ Facilmente, rrajcho mâs acusados en
I
las aguas estancadas qqe en las aguas corrientes que, en constante - ,
movimiento, tienden a mantener equllibradas las cifras de pH de las 
distintas zonas.
TEMPERATURA:
Por lo general oscila mucho, si exceptuâmos de esta norma - 
las profundidades de los grandes lagos y embalses. Estas fluctuacio­
nes de ritmo diario y estacional, muy marcadas, influyen poderosamen 
te sobre la poblaciân planetânica en general de los distintos bioto­
pes. Los frfos invernales reducen poderosamente la actividad vital - 
general y destruyen una gran cantidad de organismes; los calores de 
verano y primavera influyen de forma inversa, estimulando la vitali-
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de este tipo en Europe Central; después, ademâs del gusano, se ha de 
terminado un alga roja tropical o subtropical.
El Dr. TOBIAS, del Instituto de Investigaciones y Museo de - 
Ciencias Naturales de Sencknberg (Franckfort), ha encontrado tambiên 
el mismo gusano en el curso bajo del Meno, cerca de Gross-Krotzenbuig 
y Gross-Auheim, en los tramos del rfo calentados como consecuencia - 
del vertido de las aguas de refrigeraciên de una central têrmica con 
vencional y très atâmicas. Este gusano no se habla hallado jamâs an­
tes en el rio y hoy s61o se encuentra en los tramos de agua calenta- 
da. Cabe excluir, con seguridad la posiblidad de un origen autâctono. 
El cambio de fauna y flora ha sido consecuencia de la "tropicaliza—  
ciân" del ambiente acuâtico. Junto con este gusano viven en sociedad 
en el Meno, protozoos, ligoquetos, sanguijuelas, molûscos e insectos 
tropicales, conformando un nuevo ecosistema. Oltimamente, y con el - 
fin de evitar la desapariciân de la pesca se ha procedido a la sian- 
bra de especies tropicales en las agua recalentadas.
Esperiencias samejantes son las ensayadas en el rîo Werra, - 
en que los aportes salinos esterilizaban la vida. Una siembra de Got 
marus tfgrims, anffpodo de agua salobre oriundo de las Islas Brité- 




-dad general. Unicamente las aguas profundas de las grandes masas - 
acuosas mantienen una temperatura uniforme de 49 C, ya que el agua - 
alcanza su mâxima densidad a esta temperatura.
Un ejemplo muy demostrativo de la ififluencia que tiene la - 
temperatura sobre el ambiente acuâtico, nos lo produce las transfor- 
maciones que origina el hombre al eliminar aguas calientes proceden- 
te de la refrigeraciân de las grandes centrales târmicas.Desde hace 
varios anos se viene estudiando esta influencia y hoy comienza a dâr 
sele toda la importancia que tiene. Por ejemplo, en el Erft, une de 
los afluentes del Rhin, que nace en las proximidades de Münstereifel, 
hay un trama, al que cabe calificar de tropical, ya que las tempera­
turas del agua no bqpn nunca de 12® C, incluse cuando las del aire - 
bajan muy par debajo del 0. La naturaleza tropical de este tramo, - 
aguas abajo de Frimmersdorf, tiene su origen en el desagüe, en el - 
mismo, de las aguas de las minas de lignito, calientesjha producido 
un Cambio fntimo de la fauna y de la flora que lo puebla. En 1966 se 
descubrid ya un animal que no se conoce mâs que en aguas tropicales 
y subtropicales: el gusano anillado Brancheura sowerbyi. Ha sido âs- 




En general, las aguas continentales se encuentran siempre in 
tensamente iluminadas, con el consiguiente efecto sobre el crecimien 
to fitoplanctdnico. Se observan en estas poblaciones intensos fototœ 
tismos positives y negativos que cualifican al plancton, originando, 
en las aguas estancadas, fenômenos de zonacidn vertical de animales 
y plantas, seme jantes a las que hemos descrito para el mar pero mâs - 
irtensos si cabe.
Como régla general puede afirmarse que en las aguas estanca­
das , la luz pénétra hasta una profundidad de unos 8 m. Por encima de 
este nivel existe una gran masa de animales y plantas; por debajo el 
numéro de especies decrees râpidamente.
Este fototactismo, se manifiesta de muy variadas formas, asl, 
por ejemplo, la pulga de agua (cladoceros), que supone una fracciôn 
muy importante del zooplancton de las aguas estancadas, présenta un 
fototactismo positivo a la luz dêbil y negativo para la luz intensa; 
la Hydra, muestra un fototactismo muy intense positivo, por cuanto — 
su alimenta, grandes protozoos, se encuentran en aguas bien ilumina­




En general, la zona superficial de todos los cuerpos acuosos 
someros y la totalidad de las corrientes, se encuentran saturados de 
oxlgeno, por lo que este elemento no ofrece dificultad alguna al de­
sarrollo planetônico. Sin embargo, el oxlgeno induce una extratifica 
ci6n organica que hay que conocer, asl, en la zona superficial van a 
situarse aquellas especies que necesitan respirar el oxlgeno atmosfé 
rico; la mayor parte de esta poblaciân va a estar constitulda por He 
mlpteros de pequeno tamano y cuerpo deprimido: zapateros guerris, za 
pateros higromêtricos, grillos de agua (velia currens), aigunos cole 
opteras del tipo Gyrinus natator, eb.; por debajo de la superficie — 
se encuentra una numerosa poblaciân vegetal microscâpica que corres­
ponde, en llneas générales a la que ha quedado descrita.
El zooplancton respira de muy diverses formas: unos ejempla— 
res lo hacen por medio de sifones, como ocurre con las larvar y pu—  
pas acuâticas de bipteros (Culex pipiens), Slrfidos, Hemipteros, Es— 
corpiones de agua o Ranata linearis y Nepa cinârea, larvas de escara 
bajos Dytiscus, o bien subiendo periâdicamente a la superficie como 
en el caso de las avispas de agua Notonecta, Chinche de agua Corixa, 
Escarabajos acuâticos Dytiscus marginalis y otros. Los moluscos, bien
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dotados, aprovechan el oxlgeno disuelto en el agua directamente y cm  
ellos los demas componentes del zooplancton de agua dulce. Todos es­
tos mecanismos condicionan la poBjlaciân animal de las comunidades y 
su zonaciân.
CORRIENTES!
Es otro factor modificador que arrastra las particules en sis 
pensiân y en consecuencia Indice modificador que oblige a los elemen 
tos de su poblaciân a adopter formas aerodinâmicas, aplanadas y a ad 
heriree al fonde o a ocultarse en los recovecos naturales que dejan 
los accidentes del curso de agua para asl resistir mejor a la fuerza 
de la corriente. Sin embargo, siendo un factor ecolâgico de interês, 
Médico-Legalmente no la tiana en cuanto a las caracterlsticas del - 
plancton que uamos a encontrar en el cadâver. Si la tiene en cuanto 
a las lesiones de arrastre se puede presenter el sumergido.
ALIMENTO!
El plancton vegetbl es la base sobre la que se desarrolla - 
toda la pirâmide ecolâgica y de la que se nutre la vida animal. Ra­
ro es el animal planetfinico que se outre directamente de los végéta 
les arraigados en el fondo.
La diferencia es considerable entre las aguas quietas y las
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circulantes (lênticas ylâticas). En los arroyos y rfos, la mayor par 
te del fitoplancton es arrastrado, junto con buena parte del zooplarr 
ton, Bspecialmente pequenos crustâceos que se alimentan del fitopla'r 
ton en suspensidn; ello hace que las especies residentes en estas - 
aguas sean mâs pobres que en las aguas estancadas o, simplemente, re 
mansadas.
En aguas donde existe abundante Fitoplancton, se encuentra - 
una nutrida representaciân zooplanctânica: grandes cantidades de pro 
tozoos, crustâceos, cladoceros, copêpodos, etc. De igual modo, las - 
larvas anfibeas de les vertebrados son herbivore, lo mismo que mu- - 
chos invertebrados, etc.
Sobre este zooplancton fitâfago, coloniza una abondante mues 
tra de zooplancton zodfago o carnivoro que va, desde los insectos su 
perfici aies (zapateros hidrometra, guerris y velia) que se alimentan 
de insectos y crustâceos, a los proFundos predadores, pasando por - 
formas jâvenes de los grandes animales dulceacufcolas.
Toda esta abirragada poblaciân, produce çrran cantidad de - 
substancias ectocrinas, detritus y cadâveres que, junto a las formas 
vivas, formando el sestom, podemos encontrar en el agua ingerida o - 
respirada por el sumergido.
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- EL MEDIO MARINO -
Caract^'ristucas renerales. 1.- Zona litoral Zona *îe las
a puas someras; Comunidades de estuario. Caracterlsticas nlane^
tônicas del \tlantlco, Comunidades tino. Cararterletices nlanctô- 
nicas del Mar Mediterrâneo, Comunidades tino.
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La superficie de nuestro planeta esta constitufda en un 70]4 - 
por los ocêanos y los mares. La superficie terrestre se continua, en 
su porciân sumergida, suavemente, con otra a la que las caractaristi 
cas del medio acueso conceden personalidad propia, sobre todo desde 
un punto de vista orgénico. Acaso la caracterlstica principal de es­
te medio acuoso sea el hecho de que se encuentre poblado en sus très 
dimensiones especiales por miriadas de seres que alcanzan toda la es 
cala evolutiva. Esta enorme riqueza de seres vivos muestra interesan 
tes variaciones en funciân del medio ambiente, fisico, quimico, geo- 
grâfico, biolâgico e incluso en sus mismas dimensiones espaciales: — 
horizontabilidad y verticalidad. Horizontalmente segûn su latitud, — 
longitud y distancia a las costas; verticalmente, empobreciêndose en 
funciân de la profundidad. Todas ellas han sido meticulosamente ana— 
lizadas en capitulos anteriores.
Los ocânos y lœmares se dividen en regiones, caracterizadas 
pori distintas masas de agua en las que varfan las constantes fisico- 
quimicas del medio. Cada especie o asociaciân estâ relacionada con — 
una determinada masa de agua que représenta su biotipo. Las masas de 




Sin embargo dificulta algo nuestro estudio, en el medio mari^  
no, el que las Areas de las especies planetânicas son ininterrumpi—  
das. Determinadas especies serân muy abundantes en algunas zonas, pe 
ro ello no las exàluye en modo aiguno de otras. Por ello, en este me 
dio, las determinaciones estarên sujetas a una mayor posibilidad de 
error y nunca manejaremos val ores absolûtes, sino relatives de proba 
bill dad, lo cual tampoco debe importâmes mucho Médico-Legalmente, - 
por cuanto al hallazgo de cadâveres en alta mar es excepcional, gene 
ralmente atrapados por las redes de pesca de arrastre, contando, so­
bre todo, que en peer de los cases, los arrastres y traslados pasi—  
vos que pueden sufrir estos "pecios" humanos no suelen rebasar las — 
âreas de las aguas donde ocasionalmente se les puede encontrar. El — 
\&or del plancton oceânico y marine, como indicador geogrâfico, que- 
da constrenido al ambiente oceanogrâfico y geolégico y tiens interês 
escaso en Medicina Legal, de no hallarse el cadaver cercano a las c œ  
tas, circunstancia que suele ser la régla, en cuyo caso la personal! 
dad del plancton de las muestras es muchfsimo mâs acusado, représen­
tât! vo y ciertamente de interês Médico-Légal.
La superficie terrestre emergida, se continda, a partir de - 
la Ifnea costera, con su porcién sumergida, en una zona de suave -
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pendiente, denominada plataforma continental. Esta porciôn, en una 
isobata comprendida entre —120 a -150 m, aumenta su pendiente y pa- 
sa a constiuir lo que se llama taldd continental, conformando lo - 
4ue los bidlogos denominan provincia nerltica. Esta, se continua - 
luego, con la provincia oceânica. Las aguas forman el dominio pela— 
gico; los fondos, el dominio bêntico; sus pobladores constituyen el 
pêlagos y el bentos, respectivamente.
Mêdicoleç^mente a nuestros efectos, interesa, sobre todo, — 
el dominio pelêgico bentânico de la provincia nerftica y las capas 
mâs altas de la provincia oceânica, especi aiment e las denominadas — 
zonas epipelâgicQS y mesopelâgicas que comprenden los primeros 100 
m de profundidad, donde van a producirse, habitualmente, las muer—  
tes por sumersiân; zonas interiores tendrân solamente importancia — 
en cuanto puedan repercutir sobre las capas superiores, especialme£ 
te a través de los cielos diarios del plancton.
El dominio pelâgico comprende a los seres que pululan en el 
seno de las aguas, el pêlagos. Suele admitirse que el pêlagos com—  
prends varias subdivisiones: El plancton, el necton, el neusbon y - 



























primeras, sin embargo, las relaciones de todo tipo que se estable---
cen entre los indlviduos y entre las comunidades son tan complejas y 
extensas que enlazan a toda la poblaciôn del planeta, en una red de 
dependendicas mutuas convergentes
Dice MARGALEF que nuestra inteligencia no estâ hecha para 
tar y ordenar este todo contfnuo de relaciones y la practice exige - 
que recortemos la cub1erta viviente de nuestro globo en forma de mo— 
saico, con fines didacticos, Siendo êsto asf, analicemos las caract£ 
rfsticas del medio marino:
1.— Zona Litoral: Se caracteriza por una gran cantidad de luz, — 
zones muy iluminadas que favorecen la populacifin fitoplanctânica. — 
contiens un elevado grado de saturaciôn de oxfgeno, consecuencia de 
la acciôn constante de aireaciôn del oleaje, que pone en contacta - 
con éste una gran masa de agua en cada momento, induciendo fendmenos 
de zonacidn. Las plantas prédominantes son las algas uni y pldiricelu 
lares, esl como fragmentes de êstas procédantes de la roture por era 
sidn del oleaje.
Al retirarse la marea, gran cantidad de plancton queda en se 
co en la zona costera y mucho mês sestom. En la zona inmediatamente
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Inferior, se producen numerosas asociaciones imbidticas entre algas 
y bongos que forman los llqucnes; merodeando el limite, numerosas e£ 
pecies herbivores se alimentan de los residues planctdnicos que que- 
dan, procédante de las f1uctuaciones de las mareas. Su poblacidn os- 
cila con el ciclo de las agues.
2.— Zona de las Aquas Someras; Comprends toda la porcidn que exis 
te entre el nivel inferior de la marea, hasta la plataforma continen 
tal. Sus caracterlsticas varlan tambidn con los ciclos de las agoas, 
pero no de forma tan drâstica y dramâtica como en el nivel inmediata 
mente superior. La iluminacidn tambidn es abondante influyendo sobre 
una poblacidn que responde 6e forma marcadamente llamativa a la mis- 
ma y que se refisja en amplias fluctuaciones nictamerales. Son aguas 
muy abondantes en diatomeas sobre las que viven numerosas especies - 
de larvas y de pequenos crustâceos del tipo de los copépodos. En es­
te lugar, los fendmenos de zonacidn son producidos, bâsicamente, por 
la luz y la temperatura, en funcidn del termoclima de los 12 m que - 
limita a la poblacidn, impidiendo la renovacidn de los depdsitos ali 
menticos. La luminosidad y la temperatura alcanzan su méximo en vera 
no. Se produce un rapide crecimiento vegetal, que consume las réser­
vas alimenticas que, por este fendmeno, no se repone hasta el invier
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—no. La ebundancia de fltopiancton, sustrato alimenticio, el ciclo - 
de las larvas de herblvoros y el de las formas adultas del zooplanc- ' 
ton, sincronizan su ciclo vital con el del nitrdgeno, ya que de otro 
modo no habrfa algas suficientes para su alimentecidn. Su poblacidn 
pues, oscila estacionalmente.
3.— Comunidades de Estuario: En estas regiones, la conposicidn — 
del agua varia constantemente; en mareas altas la salinidad alcanza 
su porcentaje mas elevado; en mareas bajas yjperlodos de lluvia, al— 
canza su mlnimo. Su poblacidn sufre, por lo tanto, violentas oscila- 
ciones osmdticas que impiden el desarrolb de las especies mas desarm 
lladas {equinodermos, cefaldpodos, moluscos, la mayor parte de los — 
celentdreos y muchos andlidos) . Las caracterlsticas han sido anali- 
zadas m  el apartado correspondiante a estuarios.
Como complemento de lo que lie vamos dicho adjuntemoa la ta—  
bla siguiente tomàda de TAIT que nos refleja la conposicidn del agua 
de mar, segûn GOLDBfflG:
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Dentro de nuestras aguas marftimas, en realidad las que nos 
interesan, las caracterlsticas son distintas de unas regiones a otreB,
I
■J de unas costas a otras y de unos lugares a otros.
Poslblemente el mejor conocido de todos sea el Atlantico por 
cuanto sus caracterlsticas générales son las de cualquier ocdano y , 
en concreto, muy semejantes a las del que rodea a las Islas Britâni— 
cas y costas Franceses mejor estudiados; no ocurre asl con el Medite 
rrSneo que, por su carâcter de mat fdsil presents caracterlsticas — 
partlcularment e sobresalientes.
"Nuestro Pals en el que desgraciadamente solo pueden contar­
se escasfsimas obras destinadas especfFlcamente a las ciencias del — 
mar, dice LOZANO, no solamerte las exclusivamente cientlficas que pu 
dieran ser utilizadas como obra de consulta, sino muy especialmente 
las de iniciaciôn o aplicables a libros de textos o gulas normativas 
para cursos de nivel acadëmico medio o superior", carece de faculta- 
des universitarias dedicadas especialmente a las ciencias y al mar 
cuenta con muy escaso nijmero de oceandgrafos y sdlo el Instituto Es- 
panol de Oceanograffa y posteriormente el de Investigaciones Pesque— 
ras ban hecho algo al respecto. La facultad de la laguna ha sido la 




-cialmente de oceanograffa la Escuela Naval Militar y las Oficiales 
de Nautica, las Egcuelas de Capitanes de Pesca y los Instituos y Uni^  
versidades Laborales de formacidn pesquera, y siempre en ciclos muy 
cortos y con una especlfica aplicacidn a los problèmes de la navega- 
cidn o de las pesquerfas. En la Ensenanza Media sdlo existe cl prec£ 
dente de lo que se hizo en el curso preuniversitarlo hace una docena 
de anos cuando se incluyd la disciplina de biologfa marina durante - 
un cuatrienio, que puso en manifiesto la falta de libros en lengua - 
Bspanola sobre la materia tanto para los alumnos como para el profe- 
sorado. Estas ensenanzas ban sido las unices que ban motivado los es 
casos libros que existen en nuestro Pals sobre la materia. Ultimameri 
te la cracidn en las Universidades espanolas de las Cétedras de Bio­
logie Marina, Tecnologla Marina, Planetologla, Oceanograffa Marina , 
etc., ponen otra vez de manifiesto la falta de publicaciones al res­
pecta por cuanto lo que basta la fecha se ha hecho, ban sido artlcu- 
los y monograffas de tipo periodlstico o técnicamerbte parciales.
Contra estas dificultades hemos tenido que luchar a travês - 
de una bibliografla, que hemos procurado que sea lo mas amplia posi- 
ble y que sistematizamos a continuacidn.
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- CARACTERISTICAS PLANCTONICAEL DEL ATU\NTICO -
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El ocêano AtlSntlco mantiene amplias relaciones con nuestras 
costas Cantâbricas, Gallegas y Andaluzas. Lo forman las grandes extm 
siones de agua comprendidas entre Europa, Amêrica y Africa, cornunica» 
do, por el norte, con el ocêano glacial Artico y, por el sur, de for 
ma insensible, con el ocêano glacial Antârtico.
En su fondo constituye un valle, de profundidad no muy gran­
de, con caracterlsticas semejantes en una y otra orilla. La parte - 
norte es muy recortada en sus costas, mienbras que al sur la pendien 
te de ambas orillas es mucbo menos marcada. En las costas orientales, 
la plataforma oriental es muy extensa (Mar del Norte y Bâltico). la 
Costa Af ricana posee, con las Canari as, un amplîo zêcalo que llega - 
haste las islas de Cabo Verde.
Todo el AtlSntico Norte, en el que se encuentra nuestra Penin 
sula, a excepcidn de Canaries, que se enclava en el estrecho ecuato- 
rial, esté formado por un valle longitudinal norte-sur. En su parte 
septentrional, a la altura de las Azores,senala un ancho dintel dos 
cuencas: oriental y occidental, donde se encuentran las mayores pro- 
fundidades ( fosa de Puerto Rico). Hacia el trêpico de cancer se for 




En sus aguas superficiales se distinguen cuatro comunidades 
planetônicas bâsicas:
1.- La del Mar del Norte, donde abunda Sagitta setosa, como ca—  
racterlstica propi a.
2.— La de las Aguas Mixtes Atlânticas y de la plataforma conti—  
nental, carac terizada par Sagitta elegans y Calanus finmârchicus, d^ 
versos copépodos, eufausiaceos, etc., siendo, en lineas générales, — 
la més riea en formas planeténicas.
3.- La de las Aguas Tempiadas Noratlantic as de la corriente del 
golfo.
4.- La de la corriente Lusitana, con Sagitta lyra, Sagitta serra 
dentata atlântica, Sagitta bipunctata, el copêpodo Sapphirina, la - 
salpa Thali democrâtica, Doliolas, y otros.
Nuestra costa Atlântica se encuentra poblada, pues, por dos 
tipos de comunidades planeténicas: el plancton de la corriente Lusi­
tana que bana nuestra costa occidental y costas gallegas, y la canté 
brica, tica en plancton de la dériva noràtléntica, mezclado con plaie 
ton propio del mar del norte. A ellas debe de anadirse las caracterfs 




En general, la vegetaciân es abundante, dejândnse ver, en fiw 
chas ocBsiones, en forma de una ténue mucosidad amarillenta o rojlzq 
que tihe la masa acuosa.
El agua del Mediterrâneo alcanza nuestras costas, como conse 
cuencia de los movimientos de flujo del fondo a través del estrecho 
de Gibraltar, llegando hasta la plataforma continental del noroeste 
de las Islas Britânicas. Es components habituai de la corriente Lus£ 
tana.
Las aguas oceanic as varlan temibiên ligeramente con la direc- 
cién de la corriente. Cuando provienen desde el eeste, el agua cont:fe 
ne el quetognato Sagitta tasmânica, los copépodos Rhincalanus nasu—  
tus y Centropogés typicus y el EufSsido thyssanoesalongicaudata.
CUando existe un componente del sur, el agua més caliente — 
arrastra Sagitta serratodentata atlantica, la traquimedusa Liriope - 
tetraphylla, el sifonéforo Muggiaea kochi, el copépodo Euchaeta he—  
bes y el anflpodo Euthemisto gracilipes.
Si el agua procédé del Artico, raramente ocurre, puede lie—  
var con ella poblaciones de aguas fries que incluyen los quetognatos 
Sagitta mâxima y Eukrohnia hamata, el copépodo Cêlanus hyperboreus y 
Metridia longa y el pterépodos Spiratella helicina-
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- CARACTER 1STICAS PLANCTONICAS DEL MAR MEDITERRANEO -
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L b s  caracterlsticas planeténicas d e  nuestro Mediterrâneo va­
rlan considerablemente respecto de las de otros mares y ocêanoo. El 
mar Mediterrâneo es uno de los mares mas pobres en plaancton. Este - 
mar, autêntico fôsil marino, residuo del antigüo Tethys, présenta p£ 
culiaridades hidrolégicas que explican esa pobreza orgânica, como - 
luego veremos, especialmente consecuencia de su estratificaciân tér- 
mica que impide una me'zcla adecuada entre sus capas superiores e in- 
feriores, a nivel de unos 40 m. En las capas superiores, la mayor — 
parte de los elementos microfosforados han desaparecido, estabilizân 
dose, por ello,de manera secundaria, la poblaciôn planetônica. Ello 
explica la excepcional transparencia de este mar, que tanto aprecia 
el turista, que muehas veces permite visibilidades de hasta 3D m y - 
mâs de profundidad, especialmente en verano, cuando esta termoestra- 
tificaciôn es mâs acusada (MARC STEVART, JUAN HERRERA y RAMON MARGA- 
LEF y otros). A este fenômeno se debe la plasticidad de las calas de 
nuestras costas mediterrâneas y baleares. A menos de 100 m de profun 
didad se localize una iica capa de detritus, indicadores de una gran 
actividad bacteriana- Sobre el tema puede consultarse a LACOMBE y - 
cols., en "Cahillers océanographiques" y, por ejemplo, a MARGALEF - 
"Ibârica, 25, 26:264, 1964".
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Existen tambiên importantes migraciones diarias, que rom-
pen la barrera salina y têrmica y que permiten mantener activa la po 
blaciôn planetônica, en Intima relaciôn con la magnîfica luminosidad 
de este mar. Este fendmeno es particularmente util, como facilmente 
se comprenderâ, a nuestro objeto. Predominan, por lo tanto, dinofla- 
gelados y cocolitofdridos
El conocimiento del plancton mediterrâneo y concretamente el 
cte su parte occidental, es objeto en nuestros dias de un concienzudo 
estudio por expertos de todas nacionalidades. Son muchos los centras 
que se dedican a ello y buena prueba de ello es la copiosa literatuia 
que se ha publicado sobre el tema.
Todo lo que hemos apuntado arriba, tan someramente, viene — 
condicionado por las especiales condiciones geogrâficas e hidrogrâ—  
ficas de nuestro mar. Una cresta submarina que une Sicilia con Tûnez, 
divide el Mediterrâneo en dos grandds cubetas: la oriental y la occ^ 
dental. La cuenca occidental, que es la que particularmente nos int£ 
resa, queda dividida, a su vez, por Cdrcega y Cerdena, en otras dos 
mitades: el mar de Baleares y el mar Tirreno. La isobata de los 1000 
metros délimita perfectamente el Tirreno y la de 2000 hace de êl un 
mar independiente. Los fondas de 1.000 m constituyen el mar Balear,-
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en el que se encuentra una cubeta que sobrepasa los 3.000 m entre les 
Islas de este nombre y Cerdena. Entre Gibraltar y Alborân, queda de- 
limitado el mar de Alborân.
Batimétrieamente, desde el cabo de la Nao ae extiende una - 
cresta submarina, durante mâs de 250 Km en direccidn SW-NE. En conjun 
to, siendo un mer hondo, su suelo no se parece a los depdsitos pro—  
fundos del ocêano y su aspecto se acerca mâs a los depdsitos terrfgê 
nos y de profundidad media que a aquêllos, por la pobreza de restes 
orgânicos.
Climâticamente se encuentra situado en la zona templado-câl£ 
da, con gran variedad de climas régionales, como consecuencia de la 
orograffa alpina que influye por un lado, mientras que par el otro - 
lo hace la banda de desiertos que lo margina. La atmdsfera es 1impia 
y soleada, y en condiciones normales no conce los grandes enfriamieri 
tos invernales. Las oscilaciones de presidn son importantes; durante 
el invierno se establecea zonas de baja presidn, como compensacidn - 
de las zonas de altas presiones continentales; en verano persisten — 
las presiones bajas sobre el.Mediterrâneo occidental. No son freçuen 
tes las brumas y las Iluvias son otonales e invernales, con una êpo— 
ca de retardo que va de oeste a este. Como consecuencia de los con—
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-trastes térmicos de los grandes continentes, son caracterlsticos los 
vientos etesios, del N o NW, desde mayo a septiembre, invirtiendo su -  ^
sentido desde octobre a abril. Entre los vientos locales pueden citar­
se el mistral, uracanado, el del NE, cMônico y el siroco, cêlido y hu 
medo.
Los aportes fluviales son de escasa importancia. La activa eva 
poracidn a que esta sometido es causa de la gran salinidad de sus aguas 
que sobrepasa, casi siempre la norma oceânica (36'5 a 37 %) en el mar 
de Alborân y de 37-38 en el mar de Baleares. Esta salinidad aumenta râ ; 
pidamente desde la superficie hasta los 200 m y mâs lentamente alcanza
su mâximo entre los 400 y 500 m para decrecer luego progresivamente -
hasta las profundidades donde el agua alcanza un mâximo secundario de
temperatura. La causa de este mâximo la encontramos en el paso profun-
do de las aguas mâs saladas de la cubeta oriental (MASSUTI AlZAMDRA).- 
Las variaciones anuales de salinidad en su perfide son muy irregulars. 
En general es mâxima durante la primavera y decrece durante el verano 
y como régla general, temperatura y salinidad, disminuyen de este a ces 
te.
La cantidad de anhidrido carbânico es alta debido a la poca - 
cantidad de fitoplancton (NATTERER), originando una alcalinidad muy -
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acentuada, precisamente la zona occidental que corresponde a nuestras 
costas mediterrâneas (BUCHANAN).
"J El pH varia entre 8'23 y 8'7 (pALITZSCH). La proporcidn de -
Axlgeno es dêbil, especialmente en profundidad, excepcidn hecha de lad 
cercanlas de la costa y del archipiêlago.
La temperatura del agua es constante en profundidad, oscilan- 
do alrededor de los 13® (SAUSSLFE, DUMONT D'URVIULE, BERRARD y AIME). 
Las variaciones termométricas afectan sdlo a las capas superiores, per 
encima de los 200 m (CARPENTIER). Sin embargo, investigaciones moder­
nes, especialmente las realizadas en la expedicidn del Pola han demos 
trado que las condiciones termométricas de profundidad no son tan sen 
cillas. Las observaciones de BUCHANAN, han demostrado que las aguas - 
profundas del Mediterrâneo, se componen de dos capas, separadas por - 
otra de temperatura minima, entre 800 y 1.000 m y sâo las aguas situa 
das por debajo pueden considerarse realmente como profundas. Las tem- 
peraturas superficiales son ligeramente mâs elevadas que las del aire, 
promedio 0'2-, segûn pudo observer AIME en Argelia. La amplitud esta- 
cional es grande. En general, la temperatura crece de W a E y de S a 




Em las Capas profundas Das variaciones estacionales son inperceptiblea
La entrada de agua por el Estrecho de Gibraltar, como coneecum
cia de la excesiva evaporaciôn y del insufiente aporte de los rfos me-
diterraneos, da lugar a una corriente que se dirige per la Costa norte 
-afrieana, como conseooencia de la rotacidn terrestre. De ella se des- 
prenden ramas que 11egan al mar de Baleares y al Tirreno. La veloci—  
dad de esta corriente disminuye con la profundidad, siendo nula por — 
debajo de los âlO m. Cuando alcanza la cubeta occidental, por efecto 
de la Bvaporacidn acelerada a que se encuentra sometide, adquiere su -, 
mâxima salinidad (39 por mil), forméndose una capa superficial homo- 
halina. Esta capa salada, densa,_se une y se dirige al Oeste en for­
ma de una corriente intermedia que devuelve al Atlântico gran parte - 
del agua inyectada al Mediterrâneo, rasando el fondo. Una vez en el - 
ocêano, estas aguas densas se situan en el fondo y se extienden fren­
te a las costas de nuestras peninsulas y golfo de Vizcaya, acabando - 
en las costas del sur de Irlande.
En general, las mareas son poco abondantes por cuanto la onda
Atlântica queda amortigüada, a excepciên de Gibraltar, pequena 8irpe
y estrecho de Mesina en los que eparecen sensibles corrientes de ma—  
rea con sus remolinos correspondisntes, remolinos que ya fueron canta
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-dos en las obras clâslcas griegas.
La riqueza biolêgica del mar Mediterrâneo es muy inf erior a la 
de los mares subérticos y subtropicales. MASUTTI ha estudiado compara 
tivamente su riqueza bioldgica con la del Atlântico de igual latitud, 
con quien présenta grandes afinidades ya que las aguas profundas Med£ 
terrêneas son estêriles en toda su extension (ROULE). Debido a su es­
casa comunicacidn con el ocêano, présenta los caractères de un mar c£ 
rrado; esto y su condiciên de mar residual acentûa su pobreza (GERMAI). 
Sin embargo, el rêgimen que une el'Atlântico y el Mediterrâneo, segûn 
hemos visto, origina que la mayorfa de las especies mediterrâneas se 
encuentren en el ocêano.
Esta dependencia biolêgica viene modificada por una serie de 
factores y asl, aigunos planetobios no puede resistir el cambio de m£ 
dio; otros son arrastrados por las corrientes pero,debido al medio am 
biente especial, no pueden reproducirse; otros se reproducen, pero - 
mueren muy precozmente; otros, por fin, se reproducen tan copiosamente 
que mantienen un equilibria independiente al del ocêano que los orig£ 
nê, produciendo poblaciones autûctonas. En general, siguiendo a ISSEL, 
la diferencia entre el plancton Atlântico y Mediterrâneo radica en -
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una eliminaciên de los elementos estenotermos, ya que el Atlântico es 
mâs câlido en invierno y mâs frlo que en verano y la diferencia têrnd 
ca desaparece en Gibraltar entre verano y otono.
ROSE estima que hay dos ciclos planetênicos, ligados a sendes 
evoluciones termodinâmicas: el de la estabilizaciân invernal, que se 
caracteriza por diatomeas y el de la perturbaciên estival, caracteri- 
zado por copépodos.
Existe una caracterlstica mediterrânea planetênica notable, - 
descubierta por J0R3ENSEN, en la expedicidn daneaa al Mediterrâneo: - 
la presencia de especies "de invierno" que faltan casi totalmente en 
el verano, debido a que en esta êpoca se las encuentra localizadas en 
profundidad. Taies especies de invierno son tan numerosas que propor- 
cionan casi la mitad de los seres planctdnicos y, precisamente, entre 
esas especies de invierno, prédomina las de carac ter tropxal y subtro­
pical; constituyen lo que se llama una "pareldoja planetdnica". Al pa- 
recer proceden de una inmigracidn atlântica, determinada en la campa- 
na del "Thor" originada en las porciones media y meridional de la co- 
rriente del golfo; taies especies atraviesan el estrecho en el pério­
de invernal e invaden el mediterrâneo occidental. Las aguas que pasan 




enfriamiento invernal origina una circulacidn vertical, mezclando las 
aguas, uniformando lasraracterlsticas planetdnicas durante varies me- 
ses hasta que alcanzando el mlnimo invernal se estabiliza la estrati- 
Ficacidn. Sin embargo, las aguas del Atlântico entonces, mâs cargadas 
de Sal, como ya hemos visto, iran descendiendo y sus especies planetd 
nicas pasaran a las capas inferiores, siendo sustitufdas, en superfi­
cie, arrastradas por nuevos aportes acuosos. Durante la campaha del - 
"Thor", pudo observarse, era verano, que la colonieacidn planetdnica 
résultata uniforme hasta los 10-25 m de profundidad, donde alcanzaba 
la circulacidn del ciclo diurno—nocturno; a mayor profundidad, el plaic 
ton era de invierno. La corriente atlântica hunde el plancton de in—  
vierno y ello es la causa de que desaparezca de la superficie durante 
la êpoca câlida.
Ello nos permitirâ una muy clara diferenciacidn estacional a 
la hora de valorar las muestras de planton desde nuestro punto de vis 
ta. DLas especies invernales bon exdgenas, mientras que las de verano 
son indigenes y autêstonas.
En una visiên de conjunto, podrla sid-ematizarse el calenda---
rio planetânico de la manera siguiente; Al comenzar el ano, un mâximo 
de Gheetoceros, seguido de una floraciên qâs larga y menos rica de Pe
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-ridineas, con abundante produccifin de zooplancton. En superficie — 
gran cantidad de organismoa estenotermos, que desaparecen en la esta­
ci 6n câlida, acompahados de larvas de animales bentônicos. En verano, 
fauna se caracteriza par numerosas larvas de crustâceos superiores, 
Al enfriarse el agua aparece una intensa floraciân de diatomeas y vu& 
ven a surgir especies halâgenas y estenotermas.
En lo que respecta a Das aguas profundas, existe una cierta in 
dependencia de sus ciclos bioldgicos respecto al atlântico, sin embar 
go, pasamos par alto este aspecto por cuanto no interesa a nuestro ob‘ 
#o, dado que la muerte por sumersiân se produce en lascapas por enci 
ma de los 200 m.
El Mediterrâneo occidental, qüe es el que particularmente nos 
afecta, ha sido dstudiado cuidadosamente por varlos autores y podemos 
hacernos una idea del ndsmo analizando comparativamente los datos su- 
ministrados por Nâpoles, Mânaco, Argel y Palmd de Mallorca, sobre to­
do que nos ofrecen una idea d e conjunto de las diferencias que exi£ 
ten, dentro de la uniformidad d e un mismo mar.
ROSE, en Mânaco, describe un despertar del plancton, que coin 
eide con la ascensiân têrmica del buen tiempo y un empobrecimiento râ 
pido que aparece en el otono.
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A principios de Enero, se encuentran en superficie diatomeas, 
peridineas y copêpddos, en bastante cantidad, entre los que domina - 
Oiyhona nana, Paracâlanus parvus y Clau soc alanu s arcnicornis. En Fetre 
ro ya es discontinua la aparciciân de diatomeas, y a fines de Marzo,- 
desaparecen. A partir de Abril, el fitoplancton es insignificante y - 
las salpas que abundaban anteriormente, disminuyen, instalândose una 
fauna de copépodos de verano, monâtona y pobre (Centropages typicus,- 
Acartia clausi, Paracâlanus parvus, Clausocâlanus arcnicornis, Oithora 
nana). Desde Junio estas très ültimas especies van asociadas a gran rû 
mero de larvas de copépodos y cladoceros (Evadne tergestina). En Agos 
to, abundan los Creseis y los cladoceros, hasta otono. En Septiembre, 
abundan Oithona nana y Paracâlanus parvus y se desarrolla el gênero - 
Corycacus. En Octubre disminuye grandemente Oithona nana, desaparece 
Creseis y hay un empobrecimiento general de la poblaciôn. A principiœ 
de Noviembre, dominan los copépodos que entran luego en decadencia y 
que dejan paso a formas multiples pero pobres en individuos; al final, 
aumento brusco de diatomeas y peridinios. En Diciembre, abundan las 
diatomeas que luego son reemplazadas por las peridineas.
Resumiendo: En invierno y cornienzos de primavera predominio - 
de diatomeas; a partir de Abril desapariciôn de fitoplancton que es -
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sustitufdo por copépodos y cladoceros; a mediados de otoho es cu^ 
do existen mâs y mâs variados copépodos.
J , Se distingue, pues., un ciclo frlo de fitoplancton y otro
câlido, con predominio de copépodos.
En la Bahfa de Nâpoles se refisjan los mismos hechos, pero 
ocurren de diferente modo. A principios de primavera aparece exhu 
berante el fitoplancton, formândose el "mâxima priioaveral de dia­
tomeas", de ISSEL, en relacién con el ciclo anual del nitrôgeno y 
del fésforo. Al avanzar la estacién, disminuyen las diatomeas y - 
predominan las peridineas, siendo insignificante el zooplancton.- 
A partir de mayo, se enriquece este ûltimo y asl continua hasta - 
otork», donde despiertan las diatomeas y todos los grupos zooplan£ 
ténicos. En noviembre, en relacién con las Iluvias y su aporte v^ 
tamfnico, se renueva la produccién de diatomèas (culminacién otoral) 
asociadas a larvas invernales; a fines de invierno, comienza el æ  
censo en numéro y en vertical a superficie del macroplancton: site 
néforos, pterépodos, salpas, y comienzan a multiplicarse algunas- 
especies de Chaetoceros, cerrândose el ciclo. Las causas de estas 
variaciones estacionales hay que busearias en los fenémenos térmi 
COS (ISSELE), accién de las corrientes, existencia de detritus -
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(SCHRODER), etc.
Gomparativamente, el plancton costera tie la regifin de Ar- 
gel, se caracteriza por una proporcidn relativamente grande de fer 
mas pelâgicas y poca cantidad de larv/aB de animales bentdnicos, - 
consecuencia de un fondo que tiene gran pendiente. Durante el in- 
vierno se localizan gran cantidad de diatomeas, con escasez de in 
dividuos; en Febrero^-Marzo, se comprueba una preponderancia de fi^  
toplancton, que desaparece rapidamente a mediados de Marzo; desde 
la segunda quincena de Abril las diatomeas son raras. En invierno 
son abondantes las pridineas, con un maximo en Abri1-Mayo. Los co 
pêpodos son abundantes y variados en invierno y escasean al ele—  
varee la temperatura del agua, a partir de Abril. Asl pues, en in 
vierno, siguiendo a RCKE, abunda el fitoplancton, con variedad de 
copêpodos; en verano, ausencia de fitoplancton y copêpodos abun—  
dantes y poco variados.
En estos mares, cuando el agua comienza a calentarse, apa 
recen los grandes sifongforos. Las larvas pelSgicas de animales - 
bentônicos, son mas abundantes y menos variadas en invierno o pri 
mavera, dado que es la êpoca de redroduccidn. Por la noche apare- 
cen formas propias de las profundidades.
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Resutniendo lo dicho, y desde nuestro particular angulo de 
vista son aguas que, en el sumergido, van a ofrecernos un muestra 
rio suficiente para deter minar el ritmo estacional y el ritmo nic 
tameral.
6n Palma de Mallorca se ha estudiado el plancton de su 
hfa por NAVARRO, MASUTTI y OTROS, en el laboratorio oceanografico 
de Baléares. POr lo que respecta al fitoplancton se observa una - 
riqueza de especies algo menor a la hallada por PAVILLARD, en M6— 
naco, y mayor a la citada por ISSEL, para Nâpoles. Muestra un -  ^
ecentuadfsimo mâximo invernal en Enero-Abril, ocasionado por las 
diatomeas, y otro otooal en Septiembre-Diciembre, ocasionado por 
las peridfneas, separados por dos baches: estival y diciembrino.- 
Esta flora planctônica esta constitufda por cocolitofôridos, silj^  
coflagelados, cloroficeas, protocentraceas, peridinaceas, dinofi 
sacias, fitodiniaceas y baci11ares.
El zooplancton es bastante rico, mostrando gran numéro de 
ejemplares de foraninfferos, radiolarios y tintlnèdos, la mayorla 
de alta mar, entre los protozoos; entre los metazoos se encuentran 
représentantes de los siguientes grupos: Celentêreos (sifonâforos 
y medusas), gusanos en estado larvario, crustâceos, muy abundan-
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—tes en verano, especialmente sus formas larvarlas (nauplius,zoe 
metazoe, mysis ymegalopa), cladoceros, copêpodos, molusces (larves 
de lamelibranquio y gasterdpodo) briozoos, ed^uinodermos (equinopiL 
teus), quetognatoe, urocordios y larvas de peces y sus huevos.
Durante 8-9 meses del ano, el plancton es cas! exclusiva-
mente animal, sin embargo, el fitoplancton permanece prâcticamen—
te invariable durante todo el ano y las variaciones cuantitativas
son solo relativas. Las diatomeas creces exhuberantemente desde — 
a
Enero Abril y Mayo, desapareciendo, en su mayorla, el resto del - 
ano, a excepciên de algunos brotes en otono. Las peridineas perma 
necen constante y monêtonamente présentes, con dos mâximos, en —
primavera y otono, y dos mfnimos, en verano e invierno. El zoo---
plancton tiene elementos persistantes todo el ano; otros présentai 
una proliferacifin irregular. En conjunto, la vida animal es mâs 
tensa en primavera y en verano.
Como norma general, el plancton estudiado en la bahfa de 
Palma de Mallorca, es esencialmente neritico en el que se engas—  
tan elementos exdgenos, aupelagicos, con periodicidad mâs o menos 
regular, bien en la êpoca frfa (organismes afanotsrmos), bien en 
la câlida (organismes fenotermos), con un claro predominio de cofê
XI-3'-
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—pddos sobre los ëemâs componentes del zooplancton.
Contribuyen al estudlo de nuestra costa mediterranea - 
(mar de Alboran, bahfa de Rosas, costa de Glanes, etc.) los traba 
jos realizados por el Institute oceanogrâfico, en su estaciôn de 
Mâlaga, los realizados por PAULSEN, J. MALUQUER o R. MARGALEF, a 
los que habrfa que sgmar trabajos como los de DANGEARD, realize—  
dos en sectores Franceses muy cercanos a nuestras costas (Ara^o,a 
un escaso centenar de métros de Glanes). Los trabajos realizados 
sobre nuestra cesta NE, nos permits hablar, para aquella zona, de 
un fitoplancton oceênico, integrado especialmente par dinoflagela 
dos de gran dèspersiên geogrSfica y con fenologfa no exagerada - 
(MARGALEF), al que se superpone una franja costera de un plancton 
nerftico formado por diatomeas con mâximos y mfnimos muy acentua— 
dos. La combinacifin de los dos produce el fitoplancton que caracte 
riza a esta zona. Las dinofiageladas, mâs adaptadas a alta mar y 
con mâs especies que las de diatomeas, no proliferan taibto como - 
qquellas. Su presencia es constante todo el ano pero no presentan 
las violentas eclosiones que ofrece el mundo de las diatomeas. Mu 
chas de las especies se comportan como perenee: Ceratium candela­
brum, C. contrarium, C. declinatum, C. Karstenii, C. macroceros,-
xi-35
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C. symmetricum y C. tripos. Otras, tambiêiperennss,muestran acen- 
tuadas agojas mâximas periôdicas como C. furca, en primavera; C.— 
hexacanthum, en verano y C. massiliense y Ceratocorys hôrridus, — 
en verano y otono. Otras especies aparecen como estacionales, y — 
asl, son estivales C. concilians y C. volans; otras de invierno : 
C. carriense, C. falcatum, C. Pavillardi, C. pentagonum, C. tricio 
ceros.
En oposiciên a las dinoflageladas, las bacilariofitas o — 
diatomeas tienen un marcado sabor nerltico; unas son perennes co— 
mo Sceletonema cos ta turn, Rhizosolenia alëta, Guinardia flaccida, - 
Leptocylindrus danicus, Nitzschia seriata, Rhizosolenia flagiUssi^ 
ma, Chaetoceros seudocurvisetus, Emiaulus Hauckii, H. èinensis, - 
que son propiamente nerfticas y Coscinodiscus excêntricus, Bacte— 
riastrum elegans, B. delicatum, B. elongatum. Ch. diversus. Ch. - 
messanensis y R. calcaravis, entre las oceanic as; otras aparecen 
como tfpicas de invierno, asf la Dactylioselen mediterraneus. As— 
terionella jap6nica, Biddulphia mobiliensis, Thalassionema nifczs- 
chioides, Ch.lorenzianus, entre las propiamente nerfticas, o Ch.- 
densus. Ch. rostratus. Ch. peridianus, Coscinodiscus gigas, Hemi- 
discos cunéiformes, Rhizosolenia Temperei acuminata, R. castraca
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-nel, Schroederella delltula o Thalasiothrix, Fuenfeldii, entre - 
las oceanicas; otras, por Fin, son diacmicas; asl tenemos, por 
plo, entre las especies tfpicamente nerîticasî Chaetoceros compre—  
ssus. Ch. curvisetus. Ch. didymus, Rhizosdenia, Stolterzothii y Ce- 
rsiauilria Bergoni, y entre las oceénicas. Ch. affinis, R. imbricata 
Shrubsoleni, apareciendo como especies exclusivamente mediterrâneas, 
la~Asterolâmpara Van Heurckii, Coscinodiscus Pavillardi, Rhizosole—  
nia Temperei y Asteroinella mediterranea invernal.
Zooplanctfinicamente, los datos de estos autores son como si- 
guen: El volumen del plancton animal, présenta menos altibajos que d 
del fitoplancton y se mantiene, par lo general, superior a êste, ea- 
cepcidn de noviembre y marzo, con un mâximo absolute en Septiembre y 
en Octobre y un ligero enriquecimiento en Mayo. Distinguen un planc­
ton denso, de copêpodos, y otro liviano, formado por organismos muy 
rieos en agua (medusas, salpas).
Los radiolarios fueron frecuentes todo el ano, formando — 
abondantes colonias en Septiembre, Diciembre y Mayo-Junio, apareclen 
do grandes acantâridos en invierno, con un mâximo en Dicianbre. Los 
Tintfnidos se presentaron en casi todas las recolecciones pero su nij 
mero fue escaso, especialmente en otono; los acâlefos, especialmente
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medusas, se U-cieron présentes en 0ctubre;las sironôToros, en Oiciemo 
bre y Enero especialmente Diphyidae. En Agosto, Septiembre y Junio,- 
fueron abundantes los Ctendforos. Son frecuentes las larvas de equi- 
nodermos, especialmente pluteus, y en Diciembre, jdvertes erizos en - 
su ultima metamorfosis.
De Julio a Agosto fueron persistentes los ejemplares de que- 
tognatos; en la mayorla de las muestras se encuentran larvas de mo—  
luscos bênticos, especialmente gasterdpodos y lamelibranquies. Los - 
copêpodos, son muy frecuentes todo el ano, con un mâximo en Septiem­
bre; los cladoceros de Mayo a Noviembre, con mêximo en Julio-Agosto; 
las larvas de crustêceos son poco frecuentes, apendicularias relati­
vamente frecuentes, especialmente en Mayo; salpas muy abondantes en 




-DIFERENCIACION GENERICA; ESTUDIO OTMPARATIVO DEL PLANCTON DE 
AGUA DULCE Y MARITIMO-
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Existe lin plancton marftimo, ya lo hemos visto y existe un - 
plancton pnopio de las aguas dulces, que estudiamos en su mornento, - 
especialmente abundante en las aguas estancadas, de masa considéra—  
ble, de curso lento o simplenente remansadas. Es superfluo afirmar - 
que ambos son distintos cuando los medios en que se desarrollan son 
tan dispares. Ninguna especie, vegetal o animal se présenta indiFe—  
rentemente en los dos medios, si bien, en algunas ocasiones, bay gê- 
neros que tienen représentantes, tanto en las aguas marinas como en 
las dulces (dinoflagelados, peridinium, etc). Faltan en el agua dul- 
ce todos los grandes invertebrados del plancton marino, faltan medu­
sas, sifondforos, moluscos, etc. , como tamposo existen organismes lij 
miniscentes.
Tanto el plancton como el seston marino y continental, pre—  
sentan una tan acuaada variedad que basta un simple vistazo al micrœ 
copio para diferenciarlos.
En el ambiante dulceacufcola no existe la compleja homogenei 
dad a que se ha llegado en el ambiente marina que, en lo biolêgico,- 
se caracteriza por la gran densidad y desigualdad morfolêgica. El - 
plancton marino, pese a sus diferencias régionales, topogrâficas y - 
volumêtricas, présenta una gran uniformidad bioldgica de fonde, mie£
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-tras que el plancton de agua dulce (limnoplancton) muestra mayor va 
riedad que el marino, sobre todo en su rama vegetal, esto es, en el 
amplio capîtulo de la fitoplanctologla, en el que Sus componentes - 
pkf Lecacen a un mayor numéro de grupos sistematicos que el marino, - 
especialmente flagelados, como corresponde a la mayor antiguedad del 
marino, si se considéra filogenêticamente.
Diferencian a los flagelados marinas y de agua dulce, su ré­
serva alimenticia, porque, mientras los dinoflagelados de agua dulce 
tienden a acumular hidratos de carbono en forma de almiddn o parami- 
lo, los marinos suelen acumular aceite, con preferencia. Par lo tanto, 
el.fitoplancton de agua dulce va a mostrar cromatôforos verdes, mien 
tras que el marina abundarâ e& plastos amarillentos, dato éste facijL 
mente objetivable (leucosina y glucdgeno). Por el contrario, el zoo- 
plancton de agua dulce es enormemente pobre en comparacidn con el del 
mar; précticamente solo se encuentran protozoos, rotiferos, crustê—  
ceos y larvas de algunos insectos (Corethra). De ellos rotiferos e - 
Insectos pueden considerarse como patognomdnicos de las aguas dulces 
Asl pues, las caracterîsticas zooplanctdnicas son facilmente difereri 
ciables. Las fitoplanctdnicas pueden sistematizarse, y diferenciarsq 










Clodoficeas - ++ +
Desmidiaceas - +++
Observâmes que en el haliplancton Faltan, precisamente, 
aquelles especies que poseen ccumatdforos verdes (duminancia absolu­
te de clorofila], este es, Èuglenales, Cloroficeas y Desmidiaceas, - 
mientras que en el fitoplancton dulceacufcola estas mismas especies 
adquieren gran desarrollo.
Asf pues, la caracterfstica principal del plancton lacustre 
es su violenta discontinuidad de caractères; par el contrario, el -
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plancton marltimo es relativamente homogêneo. |
Nuestro concepto de "agua dulce" engloba, como hemos dicho, 
una multitud de medios, muy heterogêneos, indudablemente muchos mâs 
que los comprendidos bajo el têrmino de "agua salada"o "agua marina, '
par ello, el plancton fluvial muestra una gama infinita de comunida J
des planetônicas con caracterfsticas personales, utilfsimo, como se i
comprends, a efectos de criminalfstica. Es mayor la diferencia que ^
!
se encuentra entre el plancton de una laguna o estanque de montana I
y la del valle inmediato que la que pueda existir entre nuestras c œ  * ‘
tas mediterfâneas, atlénticas o cantâbrlcas, y ello no quiere decir f
que la diferencia no sea suficiente en este dltimo caso.
La morfologfa y las caracterfsticas cuantitativas y eualita 
tivas del plancton lacustre nos hablan de sus aguas originales. Asf, 
aguas êcidas o neutras, van a producir una fauna eminentemente mi—  
croplanctânica, son aguas con poca cal, fésforo y nitrdgeno y, por 
ello, oligotrdficas; dominan en ellas algas pequenas y viven sobre 
ellas un zooplancton de cazadores que es capaz de elegir su captura 
y que las persiguen activamente (ciclops, polifêmidos). Por el con­
trario, aguas alcalinas, ricas en cal, fdsforo y nitrâgeno, son neu 
trôficas y van a producir un fitoplancton activfsimo, numeroso y de
pequeno tomano, nanoplane ton, con preJominio do un zooplaneton fii- 
trador o sedimentador, que se limita a tomar pasj.vnmento toda clase 
de particules que la naturaleza pone a su alcauce (rotlferns). Aguœ 
rii.~.’,ntr’(5ficas estarân indicadas por un nanoplancton, diaptnmus, cla­
doceros, etc.
Estas indicaciones, forzosamente esquematicas, son suf'icien 
tes a efectos medico légales, al objeto de realizar ese primer peso 
que debe arrastrar consigo cualquier exploraciên sisbemâtica: El - 
diagnâstico que vemios a llamar genérico. ^La sumersiân fue en agua 
de mar o par el contrario sucediê primeramente en agua dulce y, ul- 
terlormente, ese cadaver fue arrastndo al ambiente marino?. Este as 
pecto, nos lo contesta ampliamente estas sorneras ideas de plane toio 
gla, escasas êf, pero que bien aplicadas son mas que suficientes pa 
ra conseguir datOs preciosos, reconstructivos de tipo Mêdico Legal.
Un estudio posterior mâs fino, nos darâ su localizacion geo 
grâfice, segûn su lopus dulceacufcola o marino, una valoracidn cuan 
titatiya, al tiempo que la cuali tativa nos indicarâ con grandes po- 
sibilidades de acierto la ëpoca del ano, y la apericidn de formas - 




- GLOSARIO DE TERMIN05 E5PECIALIZAD0S -
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ACLORICO.— Dfcese del organ!smo que carece de pigmente fotosintêtico 
"que no es verde."
ALBARDON.- Loma alargada formada por derrame lateral durante la cre- 
ciente de un rfo. Sindnimo: terraplên, en inglês levee.
ALCALINITROFO.- Dfcese del cuerpo de agua de elevada alcalinidad. 5j^  
ndnimo: alcalftroFo, alcalitrdfico.
ALELOCATALISIS.-Accidn estimulante e inhibidora de un organisme so—  
bre otros, por medio de pequenas cantidades de sustancia que difùn 
de a travês del medio.
AÜOCTONO.— Que precede de lugar distante al que se encuentra en depo 
site. Aplfcase a los organismos que no son indfgenas y a las sus 
tancias que pruceden del exterior del bidtopo. AtiSnimo: autdctom
ALVEO.- Leeho por donde corre el rfo en sus crecientes regulares. S£ 
ndnimo: cauce, caja.
Am b i e n t e.— Amblto geogrâfico caracterizado por una combinacidn de - 
factores geoldgicos, fisiogrâficos, climdticos y bioldgicos.
AMICTICO.- Dfcese del lago u otro cuerpo de agua que se mantiene — 
constantemente estancado.
ANAEROB10.— Dfcese del organisme capaz de vivir en un medio sin oxf- 
geno libre y de las condiciones reinantes en un medio semejante. 
Antdnimo; aerobio.
ANEMONA.— Animal celenterado que tiene forma de un cilindro corto, — 
fijo al sustrato y a la boca en el extremo opuesto rodeada por — 
tentacules. Sindnimo: anemone, andmona o anemone de mar, actinia
ANEMOTROFO.- Dfcese del lago u otro cuerpo de agua cuyas caracterfs— 
ticas distintivas estân determinâtas en grade notable por el vien 
to.
AUTOECOLOGIA.- Ciencia de las relaciones ecoldgicas de una especie - 
animal o vegetal determineda.
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ANOCULADO.- Carece de ojos. j
ANOCULINISMO.- Condicidn del animal que carece de ojos. Sindnimo: Ano£ 
talmia.
ANOFTALMO.— Dfcese del animal que carece de ojos.
/V1GILITR0F0.— Dfcese de un cuerpo de agua que tiene elevada cantidad — 
de arcilla en suspensidn. Sindnimo: Argildtrofo. Argilotrdfico.
AITTOCTONO.- Que procédé del mismo lugar donde se encuentra o deposita. 
Aplfcase a los organismos indfgenas y a sustancias que proceden dd. 
interior del bidtopo. Antdnimo: Aldctono.
BARREAU.- Définido en el texto.
BARRERA.- Cualquier factor ecoldgico que impide la dispersidn de una - 
especie.
BENTOS.— Suma de las comunidades de organismes acuâticos que viven en 
el fondo del medio acuâtico.
BIOCENOUDGIA.- Disciplina cientffica que se ocupa del estudio de las - 
comunidades de vegetales y animales, su composicidn, interrelacio- 
nes, origen y evolucidn.
BIOCENOSIS.- Définido en el texto
BIOCICLD.- Suma de los procesos de transformacidn cfclica de la materfe 
vive.
BIDDERMA.— Conjunto de los organismos acuâticos que tapizan la superf^ 
cie del lecho.
BIOGENETIGO.— Llteralmente que genera vida. En Ecologfa acuâtica se en 
tiende por capacidad biogenâtica la capacidad potencial de un cuer 
po de agua para prockjcir organisnos. Equivale aproximadamente a - 
fertilidad.
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BIOMASA.— Masa de materia viva, expresada en peso, contenido en los — 
organismos de un bidtopo o de una comunidad en un mornento dado.
BIONTO.- Sufijo que se agrega para signifiear que el organismo es pro 
pio y exclus!VO de un bidtopo determinado, tambidn bionte.
BIOTOPO.— Espacio limitado en el que habita una biocenosis,
BOG.- Pantano turboso. Sindnimo: Moor.
BOLSON.- Tdrmino geomorfoldgico, tornado del vocablo que en México - 
aplican a cuencas profurrdas y cerradas situadas en el Altiplano.- 
Son "Cuencas de perlmfetro circular o mâs o menos largamente ellp- 
ticas con fondo piano y altas paredes, fuertemente escarpadas, c£r
tadas en las rocas de los altiplanos y las montanas que los ro---
dean". Se hallan en regiones âridas o semiaridas; con el aporte - 
detrltico, el fondo del bolsdn se cubre de espeso manto de detri- 
tos minérales o clastos, su perfmetro queda tapado por los conoi- 
des de deteccidn, todo en una sola masa, que puede crecer tanto - 
como para dejar asomar solamente las cuntires.
BAOMELICOLA.— Que vive en las bromelias.
\
C/VDENA ALIMENTARIA.— Relaciones complejas entre los distintos anima­
les de una comunidad, referentes a los alimentos. La base de to—  
das las cadenas alimentarias son siempre los vegetales, de los oia 
les, en ûltima instancia, dependen los animales.
CADENA PARASITARIA.- Relaciones alimentarias entre los parâsitos y - 
sus huêspedes.
CAROTINA.- Pigmenta vegetal anaranjado, relacionado con la clorofila.
CASTA.- Grupo de insectos sociales, que se han especial!zado para rea 
lizar una funciôn determinada.
CAVERNICOLA.— Que vive en cavernas.
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CEN023IC0.- Perteneciente o relativo al Cenozoico o Era moderna de la 
hlstoria terrestre, que sigue a la era Mesozoica o Secundaria.
CICLOMORFOSIS.- Sucesidn regular de poblaciones en el curso de un ano 
sobre todo visible en animales acuâticos rotfferos y cladoceros,— 
en los que los individuos muestran diferencias morfolfigicas de - 
una a otra genereciân y en forma cfclica, sea en las proporciones 
de diverses partes del cuerpo y en la longitud de los apêndices.- 
La causa principal residirfa en la temperatura.
CLIMA ATLANTIOO.— Clfma humedo, de invJernos suaves y veranos templa—  
dos. En Inglaterra, alrededor de 5.000 y 2.500 a J. C,
CLIMA BOREAL.- Clima Seca, con veranos câlidos e inviernos frfos. En 
Inglaterra, alrededor de 6.800—5.000 a. J. C.
dUMA PREBOREAL.— Câlido y seco. En Inglaterra, alrededor de 8.300 — 
—6.000 a. J. C.
CLIMA SUBANTARTICO.- Caracterfstico de Gran Bretana en la actualidad, 
desde el ano 1000 a. J. C. , aproximadamente.
CLIMAX.- Etepa de mâximo equilibrio en la evolucidn de una comunidad 
de organismos.
CLINE.— Serie de cambios es truc turaies o fIsioldgicos, que tienen lu­
gar gradualmente a lo largo de una zona determinada.
CLORICO.- Dfcese del organismo de color verde por poseer clorofila.
COLORES APOSEMATICOS.— Colores que sirven de advertencia a los posi- 
bles depredadores de que los animales que los exhiben tienen aigu 
na cualidad que puede perjudicarlos si los atacan.
COLORES CRIPTICOS. Colores que tienden a adecuadar a un animal con eL 
medio que lo rodea, con el fin de que pase inadvertido a sus depre 
dadores.
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COLORES EPIGAMICOS.- Colores que exhiben los animales para atraer la 
atenciôn del sexo opuesto mediante el pavoneo.
COkÆiNSALiSMO.— Asociaciôn de dos animales de distinta especie (comen- 
sales), que viven juntos sin interdependencia fisiolâgica. Las - 
ventajas pueden ser mutuas o unilatérales.
COMUNIDAD.- Poblacidn natural de organismos que ocupan un drea deter­
minada.
COM^LEJO GENICO.— Suma de los factores genéticos de un organismo, que 
interaccionan para producir un ambiente interno en el que actûan 
todos los genes.
CONCHULA.— La conchilla o teca de los ForaminIferos.
CRENOBIDS.- Sistema compuesto por el ambiente fisico de un manant!al
y por los organismos que allf habitan. i




CUATERNARIO.- Segündo perlodo de la era Cenozoica que viene despuês 
del perlodo Terciario y en cuya êpoca actual u Holoceno estâmes - 
viviendo. El têrmino fue propuesto por Jules Desnoyers en 1829: — 
Quaternaire. La inconveniencia od. têrmino fu alegada por A. von — 
Mariot (1854) y par H. G. Bronn, quien propueo. suplantarlo por - 
Quartar. En espanol, el primero en escribir Cuartario fue el natu 
ralista germano-chileno Rudolph A. Philippi, vocablo que figura - 
en el titulo de un artfculo geoldgico (1887) con aclaracidn en — 
pie de pSgina. Esta cuestiân lexicoldgica fue divulgada en la Ar­
gentina, en el medio univers!tario, por Martin Doello Jurado des­
de 1936. Sindnimo: Diluvium (Buckland, 1823), Pleistocene o Plis- 
tocene, en Castellano Pleistoceno (Lyell, 1839), Opozoique (DoIIo 
1894).Neozoico,
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CULTURA ACHEULENSE.- Culture de los hombres de la Edad de Piedra (pa- 
leolltico), de distinta especie a la del hombre actual.
CULTURA AttRIGNACIENBE. — Qjltura del Homo sapiens, correspondiente a - 
la êpoca en que vivfa en cavernas, que sigue a la musteriense y - 
pertenece a la ûltima êpoca de la Edad de Piedra.
CULTURA CHELENSE.- La mâs antigua de las cultures humanas que se cono 
cen.
CULTURA MAGDALENlENSE.- La ûltima de las cultures de la Edad de Pie—  
dra (paleolltico).
CULTURA MUSTERIENSE.- Culture inmediatamente posterior a la achaulien 
se, que pertenece a la êpoca media de la Edad de Piedra (paleoll— 
tico).
DEELACION.- Remociên causada por el viento del material arenoso o su 
transporte y el pulimiento de las roces por medio de ese material.
DEGENERACION.— Pêrdida o reducciên de ciertos êrganos, relacionados - 
con el modo de vida de los animales.
DENOROLIMNETOBIOS.- Conjunto de comunidad de organismos y ambiente de 
terminados por el hueco de un tronco con agua.
DENDROTELMATA.- Ambiente acuâtico determinado por e 1 hueco de un — 
tronco de ârbol.
DENSIDAD.— Numéro de animales por unidad de ârea.
lÆNSIDAD ECONCMICA.- Numéro de animales por unidad de ârea en las lo- 
calidades que han sido colonizadas.
DENSIDAD MAXIMA.- Nêmero mâsimo de animales por unidad de area en un 
"hâbitat".
DENSIDAD MEDIA.- Numéro de animales por unidad de ârea en una locali— 
dad, sin tener en cuenta si toda la localidad ha sido colonizada 
o no. (Vêase densidad econêmica.).
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DENSIDAD MINIMA.- El mener numéro de animales por unidad de ârea en un 
"habitai".
DENSIDAD OPTIMA.- Densidad de poblacidn mâs adecuada para un détermina 
do "hâbitat",
DEPREDADOR.- Animal que se alimenta de otros animales vivos.
DETRITOS.— Pequenas particules de materia organica en "hâbitats" acuâ­
ticos, que resultan de la putrefaccifin de animales y plantas.
DETRITIVORO.- Que se alimenta de detritos. Sindnimo: Detrildfago ( voz 
hibrida).
DIMICTIOD.- Apllcase al lago u otro cuerpo de agua que tiene dos perio 
dos anuales de mezcla o circulacidn.
DIMORFISMOS.- Existencia de dos formas en una sola especie.
DISTROFIA.- Condicidn de un cuerpo de agua con muy pocas sustancias d£ 
sueltas aprovechables par parte de los organismos vegetales, rico 
en sustancias hdmicas, que se halla en la etapa final de su evolu— 
cidn.
DISTRCFICO.— Dicese del cuerpo de agua con muy escasas nutrientes apr£ 
vechables, con sustancias hûmicas y en general de aguas âcldas. Si 
ndnimo; Distrofo.
DOMINANTE.- Carâcter que se manifiesta plenamente, tanto si el gen que 
lo détermina estâ en estado homocigdtico como heterocigd tico.
DULCIACUICOLA.- Que vive en el agua dulce.
DY (voz sueca).- Fango que se forma en el fondo de un pantano turboso.
ECOIDE.— Unidad formada por un individuo, vegetal o animal, y el medio 
que lo rodea y con cuyos factures estâ relacionado.
ECOÜDGIA.- Disciplina bioldgica que estudia el ambiante y las relacio­
nes existantes entre sus factures o propiedades y la presencia, nu
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ERROR ESTANDARD.- Cantidad que demuestra la pbsibilidad de que un re- 
sultado pueda ser igualado o superado por azar.
ESCIOFILICO.- Que frefiere la sombra o el lugar sonbreado. Sindnimo: 
Escidfilo.
ESCIOTOPICO.- Que se encuentra en lugar sombreado. Tipo de charcas — 
sombreadas.
ESPECIALIZACION.— Adaptacidn estructural o fisioldgica de un organis­
mo a una serie determinada de condiciones ambientales.
ESPECIFICIDAD.— Dependencia de un organisme en una relacidn fisioldgj^ 
ca Intima con otra especie animal determinada.
EBTENOHALINO.— Dicese del organismo que no toléra variaciones emplies 
en los cambios osmdticos. Antdnimo: Eurihalino.
EBTENOTERMO.- Organismo (que vive bajo estrechos limites de temperatu­
ra. Antdnimo: Eurdtermo.
ESTEREOTROPISMO-- Tendencia de los organismos acuâticos subterraneos 
y de muchos artrdpodos terrestres a buscar el contacto con el sus 
trato por une superficie de su cuerpo o por las terminaciones de 
sus apêndices. Sindnimos:Estereotaxis, Estereotaxismo.
ESTIGOICO.— Organismo que vive en aguas subterrâneas,
EUHALOBIO.— Organismo peculiar de un medio de elevdda salinidad.
ELB_IMNOPLANCTON. — Plancton de los lagos.
EURIHALINO.- Organismo que toléra variaciones atiplias en los cambios 
osmdticos. Antdnimo: Estenohalino.
EURITERMO.— Organismo capaz de vivir bajo amplios mâfgenes de tempera 
tura. Antdnimo: Estenotêrmico.
EUSTATIOD.- Movimientos de limite tierra mar debido a cambios del ni— 
vel marino.
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EUTROFIA.- Cuerpo de agua que se encuentra en la etapa de mâxima capa 
cldad productiva.
EUTnOFICACION.- Incremento de los materiales nutritivos de un cuerpo 
de agua que conduce a la eutrofia.
EUTROFICO.- Cuerpo de agua que se halla en la etapa de maxima produ£ 
cidn. Sindnimo: Eûtrofo.
EUTROGLOXENO.- Organismo que vive ocasionalmente en cavernas. Slndn^ 
mo: Eutrogloxênico.
FACTORES BIOTICOS.-Factores que resultan de la interaccidn de unos - 
organismos con otros.
FACTORES CLIMATICOS.- Facbres Fisicos ambientales que actûan y afec- 
tan a los seres vivos.
FACTORES FISIOGRAFICOS.e Factores esoldgicos que dependen de la natu 
raleza del ambiente.
FALLA.- Fractura de la corteza terrestre. Sindnimo: Paraclasa.
FANERO.- Cualquier parte saliente, fija o mdvil del exoesqueJdto de 
los artrdpodos. \
FAUNA RESIDUAL.— Animales supervLvientes de una Fauna anterior.
FAUNULA.- Fauna de un ambiente o comarca compuesta por animales pe- 
guenos o microscdpicos.
FENOTIPO.- Conjunto de caractères dxternos de un organisme. (Vêase 
genotipo).
FERTILIDAD.- Capacidad de una masa de agua de producir materia viva.
FILO.— Sufijo derivado del griego philos=amigo. Ejemplo: Termdfilo= 
=Amigo del calor.
FILOMARINO.— Organismo que tiene relacidn inmediata con el mar.
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FITOGENICO.- Que es formado por la veÿetadfin. Cuerpos de Agua cuyo 
Ifquido es retenido por la acumulacidn de vegetales.
FITOLIMNOTOPO.- Ambiente acuâtico cuyo continente es un vegetal.
FITOPLANCTON.- Conjunto de vegetales del plancton.
FLDRULA.— Flora de una extensiân reducida o la compuesta por végéta 
les microscdpicos o muy diminutos.
FOTORECEPTOR.- Organo sensitivo sensible a la luz.
FOTDSINTESIS.- Proceso que tiene lugar en las plantas verdes, medim 
te el cual se forman hidratos de carbono en presencia de luz sa 
1er, con desprendimiento de oxigeno.
FOTOTACTISMO.- Tendencia de los animales a acercarse (fototactismo 
positive) o alejarse (Pototectismo negativo) de la luz.
FOTOTROFICO.- Organismo que produce sustancia orgância a partir de 
un dador de hidrdgeno, por lo comûn el agua, del anhfdrido car- 
bonico y de la energfa solar, mediants un pigmento fotosintêti- 
co.
FOTOTROPISMO.- Tendencia de los organismos fijos a turbarse hacia - 
la luz (fototropismo positivo) o en direccidn contraria (foto—  
tropismo negativo).
GENOTIPO.- Conjunto de genes de un organismo. Vâase Fenotipo.
GEOCICLD.- Suma de los procesos de transformacidn de la materia vi­
va en el medio terrestre. Sinddmo: Epinociclo.
GEOMORFOLDGICO.- Perteneciente o relative a las formas y aspectos - 
de la superficie terrestre.
GRABEN.— Depresidn de la corteza terrestre cuyo hundimiento se ha - 
producido en favor de fallas perifêricas. Sindnimo: Fosa.
219
GYTTJA (voz sueca).Pronunciese gulfcia.- Sedimento lacustre formado, 
en su mayor parte, por restos de organismos planetdriicos.
HALITRDFIA.- Medio acuâtico cuyo dinamismo biol6gico esta détermina 
do por una cantidad dlevada de sales disueltas.
HALOBIOS.— Conjunto de la vida orgânica de los mares.
HALDCICLO.- Suma de los procesos de transformacidn de la materia vi 
va en el medio marino. Sindnimo: Talasociclo.
HALDFHJ}.— Organismo que vive de preferencia en un medio salino.
HELEOCRENO.— Manantial que despuâs de surgir forma un suelo pantano 
so. También Helocreno.
HELEODENDRON.- Atrbiente acuâtico contenido en el hueco del tronco - 
de un ârbol. Tambiên Helodendron.
ICLEOFITCXJ.— Ambiente acuâtico contenido en un vegetal. Tambiên He— 
lofi ton.
HELEOPLANCTON.- Plancton de charcas y cuerpos de agua dulce poco - 
profundos. Tanbiên Heloplancton. ^
HELEOTERMA.— Fuente termal que al surgir forma un suelo pantanoso.- 
Tambiên Heloterma.
HELIOTOPICO.— Cuerpos de agua de pequena dimensidn, situados en lu­
gar despejado y que recibe luz solar directa. Antdnimo esciotd- 
pico.
HERMAFRODITA.- Organismo que posee drganos reproductores masculines 
y femeninos.
HETEROTERMIA.- Difereocia de temperatura en un anbiente acuâtico — 
que produce estratificacidn têrmica. Antdnimo; Homotermia.
HETEROTERMICO.- Ambiente acuâtico que posee niveles a diferentes tan 
peraturas. Antdnimo. Homotêrmico.
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HETEROTBOFIOO.- Dicese del organ!smo que necesita para su vida y de 
sarrollo de sustancia orgénica producida par otros seres vivos. 
Otra grafia es Heterdtrofo.Ant6nimo: Autotrâfico. Autôtrofo.
HETEROZIGOTICO.— InctLvidua en el que los miembros de un par de gêr— 
menes (alelomorfos) son distintos.
HIDROTACTISMO.- Tendencia de los animales a acercarse (hidrotactis 
mo positive) o a alejarse (hidrotactismo negative) del agua.
HIFAL14IR0BIDS.- Si sterna compuesto por el ambiente ecuâtico de aguas 
salobres y por las comunidades de organismos que alll viven,
HIFALMIRGPLANCTON.- Plancton propio de amblentes acuSticos salobres, 
como estuarios y albuferas.
HIFALMITROTOPO.- Ambiente acuâtico de agua salobre. Sindnimo: Bidto 
po mixohalino.
HIGROPETRICO.— Aplicase al animal y a la fauna que se encuentra en 
la pelfcula de agua adherida a las piedras.
HIGRÜTOPQ.- Literalmente, lugar hdmedo.Nombre ideado para el bana- 
do.
HIPERHALINO.- Dicese del medio acuatioo de salinidad excesiva.
HIPERPARASITO.— Parâsito de un animal, que a su vez es paras!to de 
otro.
HIPERTDNICX3.- Liquide de mayor presign osmfitica que otro.
HIPOACTIVIDAD.- Actividad reducida de un proceso fisiolôgico.
HIPOGEÜ.— Dicese de lo que esté debajo tlerra, es decir debajo de - 
la superficie del suelo. Antgnimo. Epigeo.
HIPOHALINO.— Dicese del cuerpo de agua cuya salinidad es reducida,- 
como la del agua dulce.
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HIPOLIMNIO.- Masa de agua profunda de un lago que se mantiene estan 
cada, debajo del estrato de mayor discontinuidad têrmica.
HIPOTONICO.-Liquide de mener presign osmgtica que otro.
HOLOCENO.- Cuaternario reciente o actual. Singnimo. Reciente.
HOLDMICTICO.— Dicese de un lago u otro medio acuâtico cuya agua se 
mazela por entero y adquiere por lo tanto la misma temperatura 
Bn todos los niveles.
HOLDPLANCTONTE.- Individuo que forma parte del holoplancton o planc^ 
ton en suspensign durante toda la vida.
HOMEOTERMOS.— Animales que tienon una temperatura constante e inde- 
pendiente de la del ambiente (aves y mamlferos).
HOMOCIGOTICO.— Individuo en el que los miembros de un par de genes 
(alolomorfos) son iguales.
HOMOH/y_INO.— Apllease al medio acuâtico de salinidad constante. Si­
ngnimo: Homeohalino, Homoiohalino.
HOMOTERMIA.- Igualdad de temperatura en toda la masa de agua de un 
ambiente. Antgnlmo: Heterotermia.
HDMDTERMICO.— Apllcase al medio acuâtico que tiene igjal temperatu­
re en todos los niveles, Antgnlmo:Heterotêrmico.
HUESPED.- Organismo a expensas del cual vive un parâsito ro sobre el 
cual vive un epizoo.
INOICADOR MULTIPLE.— Indicador cuyo color varia con las distintas — 
concentraciones de hidrogeniones.
IDIOTERMO.- Adjetivo aplicado al agua termal para senalar una caté­
gorie particular del medio acuâtico (Aguas Idiotermas) y a los 
organismos que alll se encuentran. Singnimo: Idiotêrmico.




INTERGRADACIOIM.- Serie de cambios es true tur ales o fisiolggicos, que 
tienen lugar dradualmente a lo largo de una zona determinada.
INTERSTICI/M_.- Dfcese del organismo que habita en el agja que se dœ 
plaza entre los granos de un sedimento arenoso, y de lo que per 
tenece o es relativo a esa situacign. Singnimo: Psammoico.
INTERVALO DE DENSIDAD OPTIMA.- Intervalo de densidad de poblacign - 
en el oual una cornunidad puede fluctuer sin sufrir los efectos 
perniciosos de superpoblacign o infrapoblacign.
ISOCIES.- Tipos de vegetacign anâlogos. Asociacign segûn su aspecto 
(Margalef).
ISOTONICO.— Liquido de i^al presion osmgtica que otro.
KAR (alemân).— Nicho amplio y hundido en la falda de la alta monta 
fia, debido a erosign glacier. Singnimo: Circo Glacier.
LARVA.- Estadfo juvenil de un animal que ha de sufrir una^metamorfo 
sis compléta para alcanzar el estado adulto. Véase nlnfa.
LASION.— Cornunidad acuâtica determinada por entrelazamiento de dimi
nutos orgenismos entre los tallos y otras partes de vegetales aumer
gidos sin que estên fijos o sentados.
LENTIOO.— Medios acuâticos estancados. Tambign lenitico. Antgnimo: 
Lgtico. .
LIMNOCICLD.- Suma de los procesos de transformacign de la materia 
va en el medio acuâtico continental. Compléta la trilogla de ha 
lo^os y geobios.
LIMNOCRENO.— Manantial cjue llena una cubeta al surgir.
LIMNOTERMA.— Manantial de.gua caliente que lleoa una cubeta al sur­
gir.
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LIMNOLOGIA.- Disciplina que se ocupa del ambiente acuâtico dulce- 
eculcola.
LITOFIUD.- Organismo que se encuentra habitualmente sobre sustrato 
rocoso.
LOCI.- Puntos o lugares caracterlsticos de los organismes.
LOESSOIDE.— Que posee carâcter de Loes, sedimentos friables, ne - 
estratificados, con fraccidn prédominante de limo.
LDTIOO.- Medio acuâtico continental que fluye. Aguas corrientes.- 
Antdnimo: Lêntico.
MAAR.— (Del Alemân). Cubeta circular debida a una exploeidn volcâ 
nica.
.JWEDIO AMBIENTE.— Con junto de condiciones que afectan a los seres 
vivos.
MESOHALINO.— Medio acuâtico de salinidad intermedia.
MESOHALOBIO.— Organismo que vive en condidbnes de salinidad media-
MESOSAPROBIO.— Organismo que habita en un medio acuâtico con mod£ 
rada cantidad de materia orgânica- Siânimo. Mesosaprâbico.
MESOTROFICO.- Medio acuâtico que tiene caracterlsticas intermedias 
entre holigotrdfico y eutrgfico. Singnimo: Mesdtrofo.
MEROMICTICO.— Lago cuyas aguas se mezclan parcialmente durante la 
âpoca de circulacign.
METALIMNIO.— Cepa de agua de un lago en cuyo espesor el gradients 
têrmico es mês violento. También Metalimnion.
METAMORFOSIS.- Paso de la adad juvenil a la adulta por medio de la 
reorganizacign de los tejidos internes y externos.
MICROTERMOCLINA.— Zona de un pequeno cuerpo de agua en cuyo espesor 
es mâs violento el gradients de temperatura.
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MIGRACION.- Desplazamiento de los seres vivos de una loalidad a otra 
generalmente en masa.
MIXOHALINO.- Medio acuâtico caracterizado por una salinidad cambiejn 
te.
MIXOLIMNION.- Masas de agua de un lago que se mezclan periâdica y - 
continuamente. Antgnlmo. Monimollmnio.
MDDIFICADOR ESPECIFICO.- Gen que modifica los caractères produci—  
dos por otros genes.
MDNIMOLIWNION.- Vêase Mixolimnion. Masa de agua de un lago que per 
manece perpetuamente estancada sin mezclarse con el resto.
MONOMICTICO.- Lago que poses un perîodo gnico de circulacign.
MOOR.— (del Alemân). Aguazal, pantano, marjal. Ver Bog.
M3RENA. — Con junto de escorrtiros que alcanza un glaciar.
MUTACION.— Induccign de una variacign hereditaria.
NAVICULOIDEO.- Que tiene aspecto de "navicula". Apllcase a las dia- 
tomeas. ,
NECTON.- Organismos acuâticos que se desplazan.
NEUSTON.- Conjunto de organismos vlnculados a la pelfcula superfi—  
cial del agua.
NEOTENIA.— Capacidad reproductora de una forma larval o juvenil.
NERITICO. - Medio marino situado sobre la plataforma continental.
NICHO ECOLOGICO.-Posicign que ocupa un animal en la economia de una 
oomunidad.
NINFA.- Estado juvenil de los animales, que para alcanzar el estado 
adulto tiene que sufrir une metamorfosis parcial. Vêase Larva.
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NUTRIENTE.- Toda sustancia asimilable.
OCELO.- Ojo simple.
OLIGOHALINO.- Ambiente acuatico con escasas sales en soluciân.
OLIGOMICTICO.- Cuerpo de agua con estratificacifin astable y perfo- 
doB de circulacign excepcionales e irregulares.
OLIGOTROFIA.“ Ambiente acuâtico pobre en nutriantes.
OLIGOTROFICO.- Medio acuâtico con pocas sustancias disuàtas aprov£ 
chables. Tambiên oliggtrofo.
GSCURICOLA.— Que vive en oscuridad.
OSMORREGULACIDN.— Proceso de regulacign de la presign osmgtica.
OVIPARO.— gUe pone huevos.
PALEOCOROLOGIA.- Distribucign geografica de los organismos en el - 
pasado.
PAN.— forfgen Boer). Cuenca formada por el viento, de foi^ 'ma redonda 
oval o arrinonada. '
PANTOTEFW/IICO. — Cuerpos de agua de escaso viumen que se calientan eri 
teramente y a todos los niveles por la luz solar directa.
PARASITO.— Organisme.que vive a expensas del otro.
PARASITO FACULTATIVO.— Parâsito que puede hacer vida libre.
PARASITOIDES.- Organismos que alternan fases parasitas y libres.
PARTENOGENESIS.— Desarrollo de un huevo sin Fecundacign.
PELAGICO.- Lo que se encuentra en las aguas abiertas del ocêano, Fie 
ra de la plataforma continental.
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PECTON.— Conjunto de organismos dispuestos en almohadilla compacta 
sobre piedras sumergidas.
PELITICO.— Sedimento de dimenslones correspondisntes a los de limo 
o arcilla.
PELON.- Conjunto de organismos acuâticos que viven enterrados en — 
el limo.
PERFIL-— Mêtodo de representacifin grâfica de la distribuciân de ani 
maies y plantas a lo largo de una Ifnea, desde un punto de vis­
ta vertical.
PERIFITON.— Organismos acuâticos asentadbs y entrelazados con obje- 
tos y organismos sumergidos.
RftTOTELMATA.- Ambiente acuâtico cuyo recipients es un vegetal. Si­
ngnimo. Heleofiton.
PIRAMIDE DE LOS NUMEROS.- Método fdigurativo para representar las re 
laciones existentes entre el tamano de los animales y su densi­
dad en una cornunidad.
PLANCTICO.- Que se encuentra o pertenece al plancton.
PLANCTO0IOS.— Conjunto formado por el plancton y el ambiente donde 
reside.
PLANCTON.- Conjunto de organismos acuâticos que se encuentran en - 
suspensign durante una parte g toda su vida.
PLANCTONTE.— Individuo que forma parte del plancton.
PLANCTOTRIPTON.- Oetritos en suspensign producidos por los organis­
mos del plancton, sean deyecciones, trozos desprendidos, o sus 
cadâveres.
PLANO.- Mêtodo de representaciên grâfica de la distribucign de los 
animales y plantas desde un punto de vista horizontal.
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R_DCON.- Comunidad constitufda por algas fllamentosas sujetas al sus- 
-treto y los organismos conviven entrelazéndose con ella.
POIQUIlJOHALINO. - Se dice del medio acuatico de salinidad variable.Otras 
graffas son: Poikilohalino, Pecilohalino, Antgnimo: Homohalina.
POIQUILDTERMOS.- Animales de sangre frfa, es decir, que la temperatura 
de su cuerpo depends de la del ambiante.
POLENOGRAFICO.- Se dice del método y del anâlisis que se basa en el es 
tudio de los granos de polen contenidos en un sedimento. Con êl se 
reconocen el tipo de vegetacién prédominante y subsidiaria existen 
te en un momento dado de la historia de un biotopo donde se hubie-
ren acumulado y conservado restes de la vegetacién que allf vivfa.
POLIHALINO.- Dfcese del ambiente acuâtico con elevado tenor en sales - 
solubles, en mayor proporcién que en agua de mar.
POLIMICTICO.- Aplfcase al lago u otro ambiente auético cuya agua se -
mezcla continuamente y carece de perfodo de estratificacién défin^ 
do.
POLIMORFISMO.- Existen en una misma especie de dos o mâs formas.
POLUCION.— Aumento de materia orgânica o de sustancias deriv^das de - 
procesos industriales en el medio acuâtico, que dismirwjye o anula 
su produccién biolégica. Sfnônimo: Contaminacién.
POLUIDO.- Dfcese del ambiante acuâtico contaminado por desechos sanita 
rios o industriales.
POST—GLACIAL.- Se dice del tiempo transcurrido despuês de la ultima - 
glaciacién cuaternaria.
POTAMOPLANCTON.— Plancbn de rfos.
POTAMOTOPO.- Ambiente acuâtico de la serie de aguas corrientes, sean - 
rfo, arroyo o arroyuelo.
PRODUCTIVIDAD.— Masa de materia viva producida por un cuerpo de agua - 
en una unidad de tiempo.
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PSAMMITICO.- Dfcese de la roca o sedimento que tiene el caracter de - 
psammita, o sea de rocaa clasticas cuyos componentes tienen las di 
mensiones de la fraccién arena. Singnimo: Arenoso.
PSAMMOICO.- Que vive en la arena* Se aplica a cualquier organismo del 
psammon o fauna intersticial de la arena.
PSAMMON. - Cornu ni dad formada por los organismos acuâticos que viven en - 
el agua intersticial de sedimentos arenosos.
QUADRAT.- Cuddrado de lado conocido, que se usa para determiner la - 
distribucign y densidad de las plantas en las distintas localidadœ
RECESIVO.- Carâcter que se manifiesta sglo cuando el gen que lo contro 
la Bstâ en estado homoziggtico. (V/âase Dominante).
RELICTO.- Se dice de un organisme o de un grupo de elles de êpocas pa- 
sadas con represantacign escasa o localizacign restringida en el - 
mundo actual. Singnimo: Residual.
AEOCRENO.- Aplfcase al manantial cuya agua fluye y forma una corrienta
REOTACTISMO.— Respuesta de los animales al estfmulo de una corriente - 
de agua. Es positive cuando los animales se mueven en sentido con­
trario a la corriente y negative cuando lo hacen a favor de la mi^ 
ma.
REOTAXIS.- Movàniento de un animal provocado por una corriente de agua.
REOTERMA.- Fuente termal cuya agua al surgir forma un curso.
REDTOPG.- Ambiente acuâtico caracterizado por el fluir del agua. Usase 
como têrmino o catégorie general que conprende todo tipo de aguas 
corrientes o fluyentes.
RIZCBENTOS.’— Nombre aplicado al bentos de vegetales arraigados al le- 
cho de un ambiente acuâtico.
ROCAS ESTRATIFICADAS.— Rocas que ban sido depositadas en el agua ^ — 
colocadas en capas sucesivas (eetratos).
ROCAS IBNEAS.- Rocas cuya formacign se debe a la accign volcânica.Sig 
nificacign (estadfstica). Medida de la probabilidad de que la di
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—ferencia entre lo obseruado y lo esperado responds a una realidad.'
s a l i n i d a d.- Cantidad dn gramas de material inorgénico y soluble que cm  
tiene un kilfigramo de agua.
SALINIPLANCTON.- PIancon de cuerpos de agua continentales salados.
SAPRGFILO.- Que prefiere un ambiente formada por materia orgânica en - 
descomposicidn.
SAPROPEL.- Sedimento lacustre de color negro, orgânico y pegajoso, que 
produce âcido sulfhfdrico; se forma en lugares profundos de ambien 
tes acuâticos donde falta o escasea el oxigeno y donde hay aporte 
de material detrftico. Otra grafla: Sapropelo.
SAPROIROFIA.— Condicign propia del medio acuâtico cuyo dinamismo esta 
determinado por la transformacign de la materia orgânica que es - 
cuantiosa.
SENESCENCIA.- Proceso de envejecimiento.
SEUDOCLIMAX.- Del gr. pseudes; falso, y climax: escala y por tropo cul 
minacign.
SIMBIOSIS.- Asociacign de dos organisrros (simbiontes) , que viven jun­
tos en unign fisiolggica Intima. En general, las ventajas son mu—  
tuas.
SINECOLOGIA.- Ciencia de las relaciones ecolggicas de un grupo de orga 
nismos que forman una comunidad.
SLICES ION. - Dinamismo de un biotopo y de la biocenosis en una direccign 
determinada o proceso de cambio que conduce a la maxima estabilidad.
SUCESION VEGETAL.— Serie de cambios en la flora de una localidad, deb^ 
dos a factores como composicign del suelo e iluminacign que gene—  
ralmente son consecuencia de las mismas plantas.
SUPRANEUSTON.-Organismos que habitan encima de la pelfcula superficial 
del agua. Singnimo; Epineuston.
TALASOCICLO.- Ver Halociclo . 
TALASOHALINO.- Ver Isahalino.
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TALASOIDE.- Dfcese de los organismos intrusos o de penetracign, cuya 
presencia en aguas continentales constituye una excepcign, pues - 
pertenecen a grupos propios del mar.
TECTONICO.- Dfcese de los movimientos de la corteza terrestre que han 
producido el relieve superficial.
TERMOBIOS.- Conjunto constltufdo por el ambiente de un agua termal y - 
los organismos que vivenen ese bigtopo.
TERMOCLINA.- Mâximo descenso de temperatura en la masa de agua de un - 
lago y que détermina la capa de salto têrmico o métal imnio.
TERMOFILjD.- Dfcese del organismo que f reçu enta los biotopos de devada 
temperatura, como las aguas termales.
TERMOTACTISMO.- Tendencia de los animales a acercarse (termotactismo 
positive) o alejarse ( termo tac ti smo negativo) del calor.
TERMOTOPO-— Ambiente constltufdo por un agua termal.
TH/V.WEG.- Lfnea central de una depresign de la corteza terrestre por d  
cual se escurren las aguas fluviales. Singnimo: Vaguada.
THERMISTOR.- Capsula que contiens un gxido complejo de metales, cuya re 
sistencia disminuye con el aumento de la temperatura.
TICOPLANCTON.- Plancton compuesto por elementos extranos, esto es, orga 
nismos que forman parte de otras comunidades y que advierten por - 
arrastre, lavado u otras causas, en un "plancton de ocasiôn".
TOPONIMIA.- Estudio del origen y significacign de los nombres de los to 
gares geogrâficos y lo relacinado con ellos.
TRANSGRESION.- Penetraciên del mar en una gran area del continente.
TRIPTON.- Oetritos de suspensign en el agua.
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TROFALAXIS.- Proceso de alimenfcaciôn mutua, que tiene lugar entre al- 
gunos insectos sociales.
TRÜFOGENO.— Que produce alimente. Dfcese de la masa de agua de un - 
biotopo en donde los procesos de produccién predominan sobre los- 
de destruccign.
TROFOLITICO. — Masa de agua profunda de un lago donde predominan los - 
procesos de descomposicign sobre los de produccign.
VARIACION AMBIENTAL.- Variacign de los caractères de los organismos - 
debido a influencias externes, que no alteran la constitueign he­
reditaria. Vêase variacign genêtica.
VARIACION GENETICA.- VariacilSn de los caractères de los organismos - 
que resultan de una mutacign o recombinacign genêtica.
VECTOR.- (Huesped secundario) Animal que sin ser el huêsped verdadero 
actua como transmisor y disperser.
XENO.— Sufico que indica una presencia accidenta}., ocasional, o ind^ 
ferente.
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C IA N O F IC E A G , FLAGELADAG.
PANCTON D ULCEACUICO LA: 1 .  A p h a n o tlic r .e  C n " .l 'a i jn n i. -  G. ( î lo R c u c o p a a  — 
b i f o r m i s  f -  d e r m o c h rn a . — 3 . G lo e o c a p n a  a l p l n a . — 4 .  H habriadarrn n  l i  — 
n e a r a . -  G , 6 .  C h a rn a e s ip h o n  eu  r  v a  bu n , nu  G s o b r e  ir L b n n e m a  v i r i t l u . -  
. X e n q c n c o u s  g r a c i l i s . — 8 .  C a l o l h r i x  s b a f j n a l i s . -  9. H y d r o c u ln u o  -  
B r e b ls s o r n  v a ra  , J o a n n ia n u rn . -  1 0 .  O s c i l l a  lu  r-i.n ' i r in n t l ld a .  -  l i  . G h r y -  
s o p y x is  s p . — ].G . C r y s o p y x is  s té n o s  borna. -  1 3 .  "CI ir y s u s  tnm al a c e a u "  -  
( h ) . -  I d .  "C h . " ( l ) . — 1 5 .  " C h ."  ( g ) . -  1 5 .  O in o b r y o n  s e r t u l a r i a  v a r . 
t l i y r s o id e u m . — 1 3 .  C r i s o f i c e a  In d e  te rm  1 n a d a . -  1 8 .  I ly d r u r u s  F o i^ t i  d u s  
1 0 .  P h a c u s  p l a h y a u l a x . -  2 0 .  P h a c u s  o s c i l l a n a . -  2 1 .  T r a c h e lo m n n n s  -  




PLANCTON DLILCEA CU T COLA. 1. Bcenedesmus ecornis F-. maior.— 2. Sce- 
nsdesmus sp. (a).- 3- S. quadricauda F # 4. Microspora pachydarma. 
— 5. Mougeotiopsis calospora.- 6. Oedogonium lontatum.- 7. Bulbo- 
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DINOFLAGELAOAS: Dlnofisiales: A.— Prodinophysis parvulum; B.— Dinophysis 
aregensis; C.— 0. schroederi; D. acuta; E.— D. caudate; F.— P. mitra 
H.- D. tripos; I.- Amphlsolenia bidentata; J.- Triposolenia tnjncata; L.- 
Ornitbocercus magnificus; M.- 0. heteroporus; N.-.O. quadratus; 0.— 0. ste^ 
nil; P.— Histioneis marchesoni; Q.— Histioneis longicollis. (Sgun MARGALEF).
23ir
DINOFLAGELADAS: A.- Eoiuvlaella pusiHa; B.- Propocantrum micans; C.- P. 
entre micans y gracile; D.— E. compressa; E.- Syndinium, parâsito en un 
copêpodo; F.— Gymnodinium achromaticum; G.— Cichlodinium polykrikoides; 
H,— Pol^fktikos schwarzi; I.— Erythropsis agi lis; L.-o Noctiluca scinti— 
llans, la de la derecha despues de haber ingerido uhna pendicularia; M.- 
KoFoidinium velelloides; N.- nucleo, V.— vacuola digestiva; N.— Pyrocis— 
tis lunule; 0.— P. pseudonoctiluca; P.— P. elegans; Q.— P. robuste; R y S 
Pyrophacus horologium. (Segûn MARGALEF).
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DINOFLAGELADAS: Género Peridinum: A.- nomenclatura atendiendo a la forma 
da las plaças rombicas y segunda intercalar; B.-C.— P .troche!deum; D.—
P. Sphaericum; E.— P. diabolus; F.— P. steinii; G.— P. palicLim; H.— P. 
Paulsen!; I.— P. divergens; J. P. crassipes; K.— P. conicum; L.- P. punc 
tulaturn; M.- P. claudic ans; N.- P. oblongum; 0.- P. oceanicum; P.- P.- 
murrayi; Q.— P. grande; R.- P. pentagonum; S,T.— GKJistes. (Segûn MARGALEF)
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D IN O FLA O E LA IX M
FITOPLANCTON MFRINO: a, Reterodlnlum medlterr»n#um; b,—  
Conyaulax digitale; c, Ceratium grsvidumî d, C, ^entaeonum. 
e, C. azorieum; f, C. ranlpes ; j, C. falcatup ; h, C, niassi 
llense; i, C. digitatum; j, Blatiahorcysta snledomarla.
FITOPLANCTON MARINO 239
DINOFL/VGKI.ADOS: a, Prorocentrum micans costado v frentet 
b ,  Exuviaella: c, Ornlthocercne mamificus; d, Amnhiso] # 
nia nalaeotheroides; e , Citharistes a^steini: f , Clado-- 
Ttyxls brachiolatat pr, Histioneis biremis ; h, Oxytoxum -- 






DINOFLAGELADAS: A.- Diplopsalls asymetrica; B,C.- Goniaulux diacantha; 
D.— G. pacifica; E.~ G.— spinifera; F. — G. polygramtna; G.— G. polyedra 
H.— Pyrodinium bahamense; I. — Spiraulux jolllfei; L. — Heterodinum tned^  
tarraneum; N.— Centrodinium maximum; 0.- Goniodoma crassum; P.- Cerato 
coryg armata; Q.- C. horryda; R.— Cladophyxis brachiolata; S.— Clado- 
phyxis; T.- Oxytoxum constrictum; U.- Podolampas bipes; V.- P. palmipes 
P. spinifer; X.- Blepharocista splendormaris. (Segûn MARGALEF).
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DINOFLAGELADAS: Genero Ceratium; A.- C. praelongum; B.- C. belone; C,— 
C. longirostrum; D,E.— C. furca; F-H.- C. minuturn; I.— C. candelabrum; 
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DINOFLAGELADAS: Genero Ceratium: A.- C. coarctaturn; B.-o C. concilians;
C.- C. tripos; D.- C. vultur; E.- C. euarceuturn; F.- C. karsteni; G.- 





DIATOMEAS CENTRALES: Gênera coscinodiscus: A,C.— perforatus, var, pavlH a r ­
di; B,C.- Centralis; C,C.- perForatus; D.C.- oculusiridis; E,C.- radiatus; 
F,C.- concinnus; G.C,- janischii; H,C.- gigas; I,C.- thorii; J.C.- albora- 
ni; K, C.— excentricus; L,M.C,- gfranii; N.C.- lineatus. (Segûn MARGALEF)T
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DIATOMEAS CENTRALES: A.— Skeletonema costeturn; S.— Thalasslosira rotula; 
C.— Th. decipiens; B.- Planktonlella sol;F.— Asteromphalus heptactis; —
G.— Gossleriella tropica; H.— Corethron criophilus; I.— Schroedaralla de 
licatala, Formando auxolsporas; J.- Oactyliosolen mediterraneus, con cê- 
lulas epifiticas del flagelado Solenicola; k.- Leptocylindrus danlcus;— 
L.— Lauderia borealis; M.- Guinardia flaccida; N.- Stephanopyxis turris; 
0.— Thalasslosira subtills. (Segun MARGALEF),
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f-X
OIATOMEAS CENTRALES; A.— Rhizosolenia robusta; B.— R. imbricatai C.- R. 
alata; D.— R. fragillsslma; E.- R. castracanei (valves); F.- Lithodes- 
mlum undulatum; G.— Biddulphia mobiliensis; H. B . pulchella; I.- Gera— 
taullna pelagica; J.- Hemi-«aulus sinensis; L.- Hemidiscus cuneiformis. 
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DIATD^CAS CENTRALES: A.- Chaetoceros radians; B.— Chaetoceros coarcta—
tus, con una Vorticslla epibionta; C.- Bacteriastrum delicatulum; D.---
Bacteriastrum hyalinum; E.- Chaetoceros borealis; F.-o 8acteriastrum elon 
gatum; G.- Chaetoceros anastomosans; H.— Chaetoceros brevis; I,- Ch, sub— 




Dlatomeas pennales: A.— Asterionella notata; 8.- Licmophora abbreviata; 
C.— Nitzschia closterium; D.— Asterionella japonica; E.- Asterionella - 
mediterrânea; F.— Thalassiothrix Frauenfeldii; G.- Navicula pennata; —
H.- Grammathophora oceanica; I.- Pleurosigma sp.; J. Striatella unipunc 
tata; 1.- Thalassionema nltzschioides. (Segun Margalef).
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Genero Nitzschia, subgênero Pseudonitzchia: 1.- N. seriate, 2,3.— N. 
freudulenta; 4,5.- N. pungens; 6,7.- N. heimii; 8.- N. prolongatoides. 









PLANCTON MATTINO: Dintyocha ffbule, esqueleto. — 2- Pyrocyst.is fusiPor— 
mis.— 3. Dinophysis Isntlcula.- <1. OrniihocRrcus magrilficus.- 5, Am—  
phisolenia bidontata.— 6. Peridinium spheroidea.— 2, Peridinium cera— 
sus.— fl. Peridinium spheroides.- 9. Peridinium depressum.— 10. Perid_i 
nium leonis.






PLANCTON MARINO: 1. Ceratiura molle?.- 2. C. macroceros gallicum.— 3. G. ho— 
rridum.- 4. C. hexacanthum, var.- 5. C. hexacanthum, var. spirale.— G. Cer^ 
tocorys hdrrida.- 7. C. h6rrida extensa. - 8. C. armata, forma grande.- 9. -
Podolampas bipes.






PLANCTON MARINO: 1.— C. platycorne.— 2. C. ranipes.- 3. C. PavillarUl, 




PLANCTON MARINO: 1.— C. tripos mediterraneuni. — 2. C. tripos f^. aff. pul^  
chellum.— 3. C. euarcuatum.- d. C. coarctatum.- 5. C, déclinaturn.- 6. C. 















PLANCTON MARINO: 1. Peridinium ovi Forme.- P. P. mite.- 3. P. Brochif. 
- 4. P. inFlatum.- C. Ceratium candelabrum, de invierno.- 6. C. can­
delabrum, de verano.- 7. C. furca-- 0. C. pentagni«um (ee vÆ la parte 
dorsal, posterior, del surco).- 0. Ceratium sei.nceiini,— 10. Ceratium
Rxtensum,





PLANCTON MARINO: 1.— C. carriense.- 2. C. contrarlum.- 3. G. trichoce 
res, de forma de cuernos antiapicales largos y esplnosos.- 4. C. tri— 











PLANCTON MARINO: 1. CoscinodiscuK pBrfnrutur, Pavl llnrdl, roseta.- 2. --
Asteralampra Van Heurckii.- 3. RhizusnInnia ( rrigLlfpni ma.- 4. R. SLolter 
fothil.- 5, R. imbricata Rhrubsolei.- R. R. ItntipLata r.amiapina.- 7. R- - 
calcar-avia.- fl. R. alata.- 9, R. Tampnrni.- 10. R. Inmparni acuminata.- 







PLANCTON MARINO; 1. Ch. densus.- 2. Ch. danicus.- 3. Ch. rostra bus.- Ü 
y 5, dos formas de Ch. peruvianus.— 5. Ch. compressus.— 7. Ch. didy— — 
mus.- 8. Ch. diversus.- 9. Ch. mossanensis.— 10. Ch. anastomosans. - -





riACTLL.AniOPHYTA (Rpn. f^ HARTnCi niVj)
PLANCTON MAOINO: i. !>». decipienr..- 2. Ch. Lo r e r i z i n n u n 1. Cli. n 









PI-AN(jTON MARINO: 1. Rulclulphia moblliensIs. — ,?. (’nrataulina Dorgoni.— 3. 
HemiauluG sincnGis.- 4. Hemidiscus cuneiformis.- 5. Thalassiothrix Frau- 
enfeldii.- 6. Asterionella mediterranea.- 7. Asterionella jap6nica.- 8.- 




Colonion, pnr (jnidn mediante apéndlce'j aspecialns: A, 
hanopyxis fA', detalle: sustancia da unirtn entre dns p6ndi 
ces; pc, porocanal); D, chaetoceros didymos var. aoglica;- 
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OIATOMEAS, HETROCONTAS, EUCLOnOFICEAS.
PLANCTON OULCEACUICGLA; 1. Synedra bicurvata?.- Navicula pupula.- 
3. Pinnularia microstauron Forma da paSo a divergent!ssima. — 4. Navi, 
cula lobeliae.- 5. Pinnularia sp. (a).- 6. Oomphocymbella ancyli.- 7. 
Nitzschia acicularis? var.- 8. Surirelia delicatissima.— 9. Campylo— 
discus noricus var. ornatus.- 10. Characipsis sp. (a).— 11. Characia£ 
sis sp. (b).- 12. Characiopsis sp. (c).- 13. Tetraëdriella? sp.- 14. 
Asterococcus superbus.— 15. Gloecocystis ampla.— IS. Schizochalatnys 
delicatula.- 17.Tetraspora çylindrica.- IB. Pediastrum Boryanum var. 
convergeas.— 19. Pedriastrum duplex.— 20 Nephrocytium Agardhianum.— 
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DEGMiniACEAH
PLANCTON DULCEACUICOLA. : 1. Penium phymator.porum, - y. Glasterium 
Jenneri.- 3. Closterium Ralfsil var. hyhririum; al iado, clôturas 
de otro ejemplar.— d. Closterium siliqua. — 5. Clostori.um striola— 
turn.- C). C. Toxon.- 7. Euastrum of moritnnum.- 8. Cosmariurn donon- 
dens f-. minor.- 9. Eu as trum bidentatum.- 10. Oooti cut atom.- — 
II. E. onsatum.- 1,7. E. elegans var.- 13. E. obesum.- Id. E. oHon 
gum parasitadn. — 19, Cosmariurn cunurbiti.num.- 10.- C. cucûrbita.— 
is. C. Ca el a turn.- 18. C. Reniforrne.- 19. ft. psoudnnl tidulum vnr.- 
validum.- 20. C. retusiforme, var. inaequalipellicum.— 71. C. sp. 
fa).- 72. Id ft)).- 23. Id fc).- 23. Id (d).- 23 y 23. Otaurastrum 
Cureaturn, var. subseaarium.— 27. R. cC. subavfcula.— 70. 9, curou
turn.
(MARCa l e e)
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1. Microeystis holsatica.— 2. M. elabens var. minor.— 3. Aphanothe 
ce nidulans.- d . Chroococcus limnetinus var. distans.- 5. Ch. tur- 
gidus.— 6 - 0 .  Ch. minimus. 9-10. Merismopedia tenuissima.— 11, 5^ 
nechocystis salina.— 12-13. Merismopedia tenuissima.— Id. M. minima 
15. M. Marssonii.- 16. M. glauca.- 1^—10. Romeria elegans.- 19-20.
Anabaenopsis tanganyikae.
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21-22. Anabaenopsis Nadsonii.- 23-25. Spirulina laxissima.- 26- 
—35. Spirulina laxissima F. major.— 36. Spirulina Ixissima. —
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D Aiiahaena vnrinhilis. — 3B-39, ArialJQencipsls Raciborski i. — .
Lyngbya limnetica. 45. L. contorta.- L. chlorospira.- 47. l. limné 
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GO. Phacus tortus.-61. P. Pleuronectes.- 62: P. curvicauda.- 63. P. 
pusillus.— 64-65. P. acuminatus var. varlabills.— 66. P. caudatus.— 
67.— Trachelomonas irrngularls.— 68-73. T. granulate. 7a. T. Playfa 




Strombomonas fluviatilis. — '^9.B. vnmicosa. — AO. B. vo
rrucosa var. borystheniensis.— 01. Trachplomnnan scabre.- &P- - 
Strombomonas verrucosa var. borystheniensis.— 03. Oinobryon ser 








88. Peridinium Cunningtonii var. remotum.— 89—90. P. Cunningtonii - 
var contactum f. Treubl.- 91-92. P. Gummingtonli f. quinquecuspida— 
ta.—93.P. pygmaeum.- 9<1. P. penardiforme. — 95-101. Planetomyces Bê— 












104—105. Monosiga ovata.- 100. Chlamydomonaa umbonata.- 10b Pha— 
cotus crassus.— 100. Diplostauron angulosum.— 100—110. Lobomonaa 
stellata.— 111. Dicellula geminata.— ] 12—113. 01 ac ant-boa baleno—  














115. Ankistrodesmus falcatus (A. fusiformis).- 116—120. Ankistrodes 
mus falcatus var. acicularis.- 121-12A. A. falcatus v/ar. spirilli—  
formis.- 125-126. A. falcatus f. Marthae.- Schroederia spiralis.- - 











133-130. f^lakrTtothri X lacustris.- 13V-138. Schroadaria set.iijara.- 139. 
Ankislrailnarmis longir.oimus var. acirularia.- 14Ü. Gchrondarin spirelia 
ld.-ld2. S. satigera.- H3-146. Ankistrodesmus minutissimus.- IdV-l^B. 
Keratococcus sestonicus.— 149-151. Snhroederia spiralis.- 152-154. An­









156. Ankistrodesmus arcuatus.- 157-158, Actinastrum Hantzschii.- 159- 
-160. Podohedra Georgei.- 161. P. sp.?.- 162. Actinastrum Hantzschii - 
var. gracile.- 163-165. Treubaria triappendiculata.- 166. Chlorella - 








ins. I'hndatnlla sp,-169-170. Ch. quadri sal.a,- 171-I 'M. Ch. r-.r-n-.-.l- 
seta.- 175. Ch. quadriseta var. hi si; la.- 17h. Lnijarhr; Lmin r,p. l/'^  ^











178-104. Chodatella balatonica-— 185-186. Ch. ciliata.— 107. 
Oocystis Borgei?.- 188-189. Oocystls pusilla.- 190. 0. crasse 












193-195. Oocystis parva.- 196—197. Oocystls crassa.— 198. 0. lacus^ 
tris.- 199. 0. crassa.- 200-203. SidDrocelis ornata.— 204. S. Kolk 
witzii.- 205—206. S. nana.- 207. Didymogenas dubia?.- 200-209. Ne- 
phrochlamys allantoidea.— 210, Dictyosphaerium clegans.- 211. Ü. - 







215. Galenkiniopsls salitarla.- 216. Kirchneriella cantorta var.lu­
nar! s.- 217. K. intermedia var. major,- 218. Golenkiniopsis solita- 




220-22^ . Pediastrum clathratum var. asperum.-225.P . Doryanum.- 22G. P.
tetras var. teiraodon.
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227. Cruclgenia Lauterbornel.- 228. C. quadrate.- 229. C. fenes­
trate.— 230. Tetrastr^jm punctatum. — 231. Cruclgenia fenestra var. 
tetraverruca.- 232-233. C. fenestrata var. mucronata.— 234. Te— • 
trastum elegans.- 235. T. punctatum.- 236. T. staurogeniaeforme. 
— 237-238. Tetraedron minimum.- 239. T. muticum f, minor.— 240.- 
-241. T. trilobatum.- 242. T. muticum f. punctulatum.— 243. T. — 
triangulare.- 244. I. minimum.- 245. T. minimum var. apiculato—  
-scrobiculatum.- 246. T. minimum var. apiculato-scrobiculatum f. 
polypapillatum.— 247. T.minimum var. apiculato-scrobiculatum f.- 
elegans.— 248. Tetraedron minimum var. apiculato—scrobiculaum i'v








250. Tetraedron regulars var. incus.-251. T. tumldulum f. arcus.- 
252. T. trigonum var. attenuatis.- 253. I. proteiforme var. granu 
latum.— 25d. I. regulars.- 255. I. caudatum var. incisum. 256—258 
T. pentaedricum.— 259-261. I. pentaedricum f. granulatum. 262. T. 











265-267. Lagerheimia indica.— 268. Lobocystis dichotoma.— 269. Cos— 
marlurn repandum f. minor. 270—271. C. phaseolus f .  minor. 272. C. — 
sp. 273-275. Cosmarium depressum var. divergens?.— 276. C. gran^ 
turn.— 277. C. W ittrockii var. quasidepressum.- 278. C. incavatum.— 
279. Staurastrum; Bp,- 280. Stichococcus exiguus.
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281-285. ScenedBsmus b ic e llu la r is .-  2B&r28B. S. ncornis var. - 
concavus.— 289-290. S. ecornis var. disciror’min f. obiciturus. 











295: Gcernedeis,l3 a rc ia tis  F: g ra c ilis .-  296-3DÜ. G. granulatus.— 301.
S. granulatus var. disciform is.-  302. S- cos ta to-granu1a tu s. -  303-3ÜG 
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310—311. GcnnedesmuG ecornis ver. virnetus.— 313. 3. ecu bus f . 
aliernann.- 313-314. G, innrassetuluc.-  313—313. 3. aplnulatus. 
var. Indiens.- 317. S. incrassatulus.-  318. G. arcuatus var. ca 









320. Scenedesmus ecutus var. rectus.-  321. S. acuminatus f. globuf» 
sus.-  322. S. acuminatus var. Bernard)i F. glnbnsus.- 323-321. S.-  
acuml nntus F. qInbu: .ur;,. — 32''. S. iicumlniilus \/nr. Bernar dl I. F. g1 n— 






330. Scenedesmus acuminatus var. Bernardii f .  globosus.- 331. S. -  
Acuminatus var. Bernarddi F. procerus.— 332. S. acuminatus var. — 
Bernardii f. globosus.— 333. S. acuminatus var. Bernardii f. proce 
rus.— 33^. S. tetradesmiFormis var. tetradesmoides.— 335. S. LeFe— 







338-3)5.- Scenedesmus denticulatus var. lenearis.— 306-3)7. 5. Smj^
th i i var. indinus.- 310-309. S. SmithlL var. poiysplnosus.— 350----
352. S. denticulatus var. linearis  r. granulatus- 353. 3. magnogra
nulatus.- 350. S. denticulatus var. linearis  F. granulatus.- 355----
356. S. nanus var. bicaudatus.— 357. S. So6vi var. bicaudatus.- 358 










375 376 377 378
360-362. Scenedesmus intermedius.- 363. S. intermedius var. - 
balatonicus.— 364—360. S. intermedius var. bicaudatus.— 369.— 
370. S. intermedius var indicus.— 371—374. S. intermedius var. 









379. Scenedesmus denticulatus var. linearis f. granulatus.- 380—  
381. S. dispar. var. indicus.- 382. S. pêcsensis var. heterocauda 
to—granulatus.— 383. S. dispar var. indicus f. jamunai.- 384. S.— 








386. Scenedesmus nanus var. spinosus.— 387. Scenedesmus longis— 
pina.— 388—389. Scenedesmus spinosus.— 390. Scenedesmus spino—  
sus var. crassisplnosus.- 391-393. S. spinosus.- 394-396. S. - 
spinosus var. bicaudatus.— 397—398. S. spinosus var. microspino 





400. Scenedesmus quadrlcauda f. granulatus.— 401-402. S. columna- 
tus var. indicus.- 403. S. quadricauda var. obtusospinosus.- 404.





405. Scenedesmus quadricauda var. mirificus.— 406. S. quadricau 
da var. heterocaudato—granulatus.— 407. S. quadricauda var. bi— 
caudato-granulatus.- 408-409. S. opoliensis.- 410. S. opalien—  






412. Scenedesmus Thomassonii.- 413-414. S. Thomassonii var. era 
ssi—bicaudatus.- 415. S. Thomassonii.— 416. S. opoliensis var.— 
crassi-bicaudatus.- 417-410. S. carinatus.
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424.425. Scenedesmus longispina var. capricornus f. granulj 








PLANCTON DULCEACUICOLA% 1. Cryptodifflugia? sp.- 2. C. sp. (b).-
3. D. pyriformis.— d. D. pyriformis var. bryophila.- 5. D. sp (a).
6. Pontigulasia specfcabilis.— 7. P. sp. (a).— 8. Nebola?, 94x60 — 
micras.- 9. Heleopera? 107x62 micras.— 10. Paulinella Chromatopho 
ra.— 11, Trinema enchelys var.— 12. Trinema linaare.— 13. Campas- 
cus minutus.- 14. Lecane stichaea.— 15.- Lecane sp.- 16. Lepade—  
lia acuminata.— 17. L. cF. patella.— IB. Colurella oxycauda.— 19. 
c. obtusa.- 20. Trichocerca brachyura.
(MARGALEF)
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DIAPTtJMUG C A nTA N P T I (rXJPr.PHDn)
PLANCTON ÜULCEACUICOLA: 1 .  H s m b r a . -  P . M a n t lC b u ln .  — 3 . Abcl(5mr;n iln  I n  
h e m b r a , v n n l r a l . -  4 .  A b d fim e n  d e l  m a c h n , d o r s a l . -  5  Oogm nii l n n  C - l d  -  
d e  l a  a n t e n a  d e l  m a c h o .— G . P a t e s  d e l  5 -  p a r  d e l  m a c h o .— 7 .  P a t .a s  — 
d e l  55 p a r  d e  d o s  h e m h r a s  d i f e r e n t n s . — L a  c s c n l a  g r a F l o n  j u n t o  n  l a  




PLANCTON OULCEACUICOLA: 1, 2. Paracyr.lops fim b ria tu s , fu rcas , 1 da la  
hembra, 2 del macho.- 3, 4 . Bryocamptus cuspidatus, hembra, paba 5@ y 
Eurca ( l a t e r a l ) . -  5 . B. Zschokkei paba 5? del macho.— 6 -9 . Candona 
re n a ica , hembra; 6, paba 3^; 7, Turca; B, 9, prominencias g é n ita le s .-  
10, 11. I ly o c y p ris  monbana, hembra; 10, paba 2^; 11, Turca • ---- -
(MARGALEF)
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FAMILIA PSF'UDO CALANIDAE; Pseudonâl.anus ralnnqaüjs (DOEIX, 1072). Es— 
pecio n e r f t ic a ,  prop la  de meses fr ’fns. Hnbil.a mares tcmpladns y Frfor, 
desde e l ocênno g la c ia l  has ta  la  pan lncu la I hi'iri r.a. I ta sidn senalndo
en e l Mar Negro (niESBREPHT) , en e l  M ed iterr/in on , par OTEUEP y 1-1101 :i II, 
siendo nnnsidoradn como uria ro lL q itla  glac^iol en ni u ltim o  île 1 os Mares 
c itad o s .
Clausocâlanus arcuicornes (DANA, 1 0 4 9 ).Es da amplin d is t r ib u —  
ci6n  en los  mares c â lid o s , en su per Fi c i  es. Donstiliuyen la  nias.a de p in ir  
ton de Copêpodos de verano en e l M éditer ranno occi dental jun to  c.on Pa­
ras alanus parvus y Oithona nana. Es porcnne en nues.trar. contas Medi.I:e- 
rraneas y ahunda mâs desde ju l io  a ontubre.
Clausocâlanus Fu rca tus (DOADY, 1003 ). Fspecie de mares c .jlu lo s , 
mucho mâs abundantc en verano.
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FAMILIA AETIDEIDAE; Euaetideus g iesb resch ti (CLEVE). Tomomos este nom­
bre de MA3SUTI, por cuanto cado au tor le  "da una denomlnaclân d is t in ta .  
Es especie de mares câ lid os y de lo s  Frfos del sgr, proplo del P a d F i— 
CO, Ind ico  y M editerrâneo. Se encuentra en e l A tlâ n tic o . Presents todo 
e l ano, remonta por la  noche.
E u c h ire lla  ro s tra ta  (CLAUS, 1866). Se encuentra en e l  A t lâ n t i— 
Co, Mediterrâneo y PacfFico, asciende por l a  noche y en s u p e rfic ie  se 
encuentra durante Marzo, A b r il y Junio.
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FAMILIA MFTniDTIDAE: Pleuramarnma grée i l i a  (CLAIJii 1863). Fapecin ilu ma 
res c â lid o s . Be encuentra en e l A ilâ n t ic o  y Medil.orrâneo. Para y ecpn- 
râ d ic a .
Pleiiromamma b o re a lis  (DAHI., 1893). Lspecin r â c i l  rie d is iin g u L r  
por e l s a lie n te  v e n tra l aplanado, en forma de pera del segmente g e n ita l  
y por la s  extensas y agudas pu n tas de P,;-, que se re f le ja n  en e l  grnbarln 
s ig u ie n te . Es especie de mares FrCos. 3e onciu:nina on e l  A tlé n lic n .
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I;
Ejemplos de e p i f i t o s . -  1 . -  Chamaesiphon incrustans y Cacconeis so -
bre Cladophora f r a c t a . -  2. Chroococcus s p . , Chamaesiphon s p . -  A .-----
Protoderma v ir id e  y Cooconeis pediculus sobre Cladophora fra c  t a . -----
5 . Chrysopyxis sténostoma sobre Mougeotia se ve la  base de un ped 
neulo de Achoanthes m inutissim a sobre la  teca de C h ryso p yx is .- 6. - 
Stigeoclonium  sp. sobre Cladophora f r a c t a . -  Croscoccus sp. so - - 
bre Oedogonium sp. . — B. A p iocystis  Brauniana sobre pedûnculos de - 
Gomphonema s p . , e p i f i t a  a su vez, de un Oedogonium.- 9. Chaetosphae 
rid iu m  P rin sh e im ii sohre T r i b p n e m a ? 10. Gomphonema c o n s tr ie  turn - 
curtum sobre cladophora c ris p a  to .— 11. Chroocnccus? sobre Nostros - 
sphni-T'i num. X'\ C n ln th rlx  s,p. , Ashimnttu's mi nul i nslmn v ( Inmpiinnnmn 
In tr lc n tu m  sobre slndophorn nrlfîpot.n; Aclinantiies ord.n f i  jo  sobre -  




F nrm nn d e l  l a i n  ei> a lg a e  d e l  p e e l o n . — 1. f îy m p io n a  rtiueeonjm  Fa; a .  no  
I o n i a ;  b ,  a lg o  non F i la m e n t o s  v i a l o e  no n  m a y o r n u m r 'n to .-  n i ia e lo n l 'o  
r a  e le g a n  lo n g lp  t l a :  a ,  n o ln n ia e  a o b r e  u n a  p l a n t a  a i 'u â t in n ;  h , e o l n -  
n i a  v i e l a  p o r  d e t . r a e ;  c ,  d , f l l a t n n n t n a  d e l  a lg a ,  on d . non p r ê t : i p i  l a  
do d e  C a rb o n a  l.n n . — 3. R i y u l a r i a  D la a o le t ;  l i a n a !  a , r .o ln n i  an ; b.  v/ar’Lcr 
F i la t n e n t o s  con  c r i s t a l e e  de c a r b o n a t o  de  r : a l c i n . -  <1. C h ro o c o n c iir. F o -  
h a e r e n s .— b .  G a l o t h r i x  p a r i e t i n a . -  6 .  C h a n lo p h r r ra  i n c r a e e a l a ,  p o c n  — 
a u m e n t a d a . F n c y o n e m a  v e n t r ic o s u m . — B. R lo e o c y s t i  s \ / e e i c u l o e a . -  9.
N o a lo n  v e r r u c o o u m .-  1 0 . N o s lo o  s p .
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En este ultimo volumen, estudlar^wop los «snectos tecnicos 
del nroblema, relaclonados cob si teraa -ne nos ocuna.
La Investlgaclôn medicol«»ral del r*ii»ncton en les muertes 
por Bumersion, sunonen toda la marcha «nalttlca nro-'l» de cual- 
quler anâlisis tanatolôgico, desde el momento en "ue se dtscubre 
la muerte dpi sujeto, ha s ta las mas fines investi pad ones de labo­
rs torlo. Kilo BUTtera amnllanente el concerto rannitico de una mars 
autopsia del cadaver, sino "ue debe inielarse en los momentos 
corresnondientes a la ine*'ecciôn técnlca »’e1 lu par de los hechos, 
en el levantemiento del cadaver, momentos en "ue la recogids fiel 
y minuciosa de todos los datos sue hacen referenda el ceso nue- 
den ser de valor fundamental. Debe comnlst^rse esta fase inicial 
con le toma de muestras nlenctônlcas del lugar o lugares donde 
nudo raorir ahogado el sujeto y a ello debe sumarse cuantos datos 
pueda anortar la inve*^ tigaciôn judicial sumarial de ■personas tec- 
nicas, allegados y testisos uara comoletar el oanorama,
Se seguirâ de la practice de la autonsie, atendiendo a lo 
conaignado en la Ley de Registre Civil y s’t Peglamento, Derecho 
Penal y Ley de* Enjuiciamiento Criminal, Ley Orsanica y Rpr-T amento 
del Cuerno Nacional de Pédiros Korenses y cnando en esta muefte 
eoncurran, el Derecho Le bora 1, Derecho Canonico o Cô'*t gos Millta- 
rea.
Waturalmente las técnicas rorres-''ondlent«'s * Ta avitorsia 
se analizan en los manuales corresnondientes y "or ello no vamos 
a entrer en elles. Limitaremos nos ello nuestra errosiclôn a 
los nroblemas esnecificos rlanteados en relaciôn a la muerte nor 











FIJACION DE LAS ESTRÜCTUBAS CELÜLARES
El estudio eelular medlante coloraciones vitales 
•V evldentemente limltado, en eonseeuencia es neeesa- 
rio fijar las estructuras para observerlas cômodame- 
te. por medio de la fijaelôn se busea interrumnlr el 
desarrollo del dinamismo vital, fijando y eonssrvan- 
do^de la manera m&s fiel posible,el estado y situa- 
ei6n en que se encontraba la estructura eelular.
La fijaciôn optima serâ mientras el organisme es- 
t& aôn con vida; te do lo que despues se haga ser& 
una fijaeiôn de fenômenos supravitales. Sin embargo, 
en Medicina Legal lo habituai es precisamente la exi£ 
tencia de estos fenômenos supravitales, de autolisis 
o de putrefacciôn, muehas veces con mayor interes si 
cabe que el estudio del dinamismo vital, especialmen- 
te a fines reconstructivos y esneeialraente cronolô- 
gicos, por lo que ningun material debe ser desecha- 
do desde un punto de vista medicolegal^ cualquiera 
puede aportar la soluciôn al problems. •
Posiblemente sea esta la nota diferencial m&s ea- 
racteristioa de las tôcnleas medicolegales y las clî- 
nicas, junto a su necesaria exactitud.
La fijaciÔn, que consiste en alcanzar una situa- 
ei6n astable con interrupeiôn de los fenômenos vita­
les, sean residuales o extratisulares, debe diatin- 
guirse de la conservaeiôn. Muchos fijadores son con- 
servadores, pero no necesariamente slempre. Para
I - l
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una conservaeiôn a largo plaeo debe actuarae alemnre 
de forma algo especial, de abl que destaquenos este 
mspecto en un capitule especial.
La fijaciôn tiene por objet© impedir la descompo­
siciôn o transformaciôn de todas las substanclas ce- 
lulares.
En la fijaciôn de las proteinas pueden Intervenir 
diverses mécanismes, segun el fijador que se utilice. 
En general se trata de procesos compllcados, pues 
las caracteristicas moleeulares de las proteinas ( 
peso molecular, diémetro, etc.), imniden que se for 
me una autentica soluciôn. Debido a la existencia 
de amino&cidos de grupos lonizados , se pro­
duce una sôlida uniôn con moleculas de agua, de for­
ma que céda molôcula proteica se encuentra rodeada 
de una cape de agua, presentardo al mlsmo tiemno 
en su superficie una misma carga electrics, dada 
la estructura bipolar de esta asociaciôn. Si por 
medio de sustancias fuertemente hidrôfilas (alco­
hol, aeetona, sulfato amonico, etc.) extraemos la 
capa de «gua, las fuerzas electricas de repulsiôn que 
dan anuladas y como eonseeuencia las proteinas ureci 
pitan, coagulando. Esta floculaeiôn es reversible, 
afiadiendo agua. Igualmente si conseguimos que se 
unan varias molécules, se produce la preclpitaciôn, 
debido al excesivo tamaRo de la résultante, auere- 
eiendo el fenômeno de coeqervacion de NETTER, Asl,
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la cromatlna nuclear adquiere,deapuea de toda fija- 
el6n au tlpico aapecto, por este proeeao.
La deanaturallzacl6n supone ya una alteracl&n mo­
lecular protelca, a travea de una rotura de loa puen 
tea de unl6n; en reàlidad conaiate en una perdlda de 
la ordenael6n eapecifica de la molêcula, haciendoae 
un cololde hldrofobo, paaando de aol a gel y eatable, 
elendoae nuevoa enlaeea protelcoa de tipo reticular 
Puede ocurrir que en el curao de la fijacitn ae pro 
duzaca la uniSn del fijador eon la protelna, dando 
Ifigar a una fijacl6n tipo formalina. En otroa caaoa, 
eomo en la fijaciën con alcoholea, aalea o âcidoa, 
la deanaturalizaei&n ea el punto de partida de la 
reticulizaciôn•
La fijaci&n de laa graaaa tiene lugar a travea 
de un cambio de la conatituci6n qulmiea de laa mo- 
leculaa, ya que loa lîpidoa no preaentan una ordena- 
ci6n eapacial auplementaria* Todoa loa procedimientoa 
tienden a evitar el enranciamiente de laa graaaa.
La fijaciSn ae basa en au endurecimiento, con lo cual 
ae hacen menoa aolublea. El mecaniemo conaiate en 
una oxidaci&n eaneclfica de loa llpidoa. Puede pro- 
cederae otraa vecea, formando aalea inaolublea con 
loa miamoa.
La fijacion de loa hidratoa de earbono ea practi- 
camante impoeible. La mayorîa de loa procedimientoa 
ae baaan en reaecionea de precipitacion que aon re-
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Terslblee al Introdicirloe en otroa lîquldoa. ^or 
ello debe evltarae que oermanezcan tiempo en aolu- 
elonea acuoaaa, incluao loa certes pueaden aer re- 
enblertoa con una pelicula de celoidlna,
Como reglas a obaervar debe coneiderarae "ue el 
material debe aer cortado lo antes poaible y no de- 
masiado grueso, pues de lo contrario el fijador no 
aloanza laa capaa mâa profondes. Los organoa huecos 
deben rellenarae tambien de fijador, procurando nue 
laa piezaa no ae retraigan o retuerzan, colocando- 
laa sobre piezaa de corcho, debidamente fijaa. La 
relacl6n entre fijador y objeto en cuainto a volumen 
as importante, sobre todo para aquellaa aolucionea 
en que al incorporarae el fijador va disminuyendo 
o diluyendoae. ^a relacl6n deberâ aer como mînqmo 
de 1:20. Por el miamo motivo, el fijador debe aer 
uaado una aola vez y debe contacter con todas las 
caraa del objeto a fijar.
Céda fijador tiene un tiempo éptlmo de fijaciôn 
que debe aer tenido en cuenta. Del miamo modo debe 
valdrarse la preaiôn osn6tiea del llquido fijador, 
midiendo el punto de congelacl6n. Los tejidos en 
aolucionea/isot6nicaa tienden a hineharse y a con* 
traerae en laa fuertemente hipertônicas. Para garan- 
tizar un pH optimo deben afiadirae q laa mezclaa una 
eantidad auficlente de solucl6n tamp6n (fosfato, bi- 
earbonato, eolidina, acetato de veronal y triabuffer) 
muy importante en nuestro easo, por cuanto los cambios
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dé pH alteran profundamente y dlauelven los estjqde- 
tos ealclcos y slliceoa del pAanctom.
Entre loa efectoa Indeaeadoa que deben aer évita- 
dos, figuran la hinohaz6n (&c, ac(tico) o la retrae- 
ei6n (kc, crômieo, alcohol, acetona), o la extracci&n 
de subatanciaa importantes de loa tejidos,
Muehoa de loa liouidos empleadoa alteran loa co •> 
lores naturalea de loa tejidos, tranaformando la 
hemoglobina. Si loa tejidos son tratadoa con gaa del 
alnmbrado (peligro de ewlosi6n) adonieren un color 
rojo cereza, poco eatable (COHb), Piezaa que ae jhan 
aeeado pueden aer tratadaa con Antiformina, eon lo 
que recobran au volumen primitive (ClONa/NaOH a.a,) 
diaolviendo 1 gramo de antiformina en 5 «1. de agua 
o 20 ml. de aoluciSn eoncentrada de antiformina en 
80 ml. de agua.
Independientemente de la fijaciôn de laa eatruc- 
turaa anatômicaa y organoa que puedan intereaar t>a- 
ra nuestro estndio ea importante conoeer que las 
mueatraa sestônicaa, aea cualeaquiera au origen, d& 
ben fijarae aiempre en el momento del muestree, pra 
eedan de un nic^o ecolôgieo, procedan de un cadaver. 
La preaeneia de protoplasmaa celularea es la mejor 
prueba de que eae organisme vive o viviô en feohaa 
muy recientes y ea realmente plancton y no aimplemen 
te mueatra aeatÔnicaa. Como consecuencia ea i mprea- 
eindible conserver este protoplaama y preaervarle de
A   i ------- --- ---- — T — — . ..â .mi...
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la deaeoaposlclSn, por cuanto puede uroporelonernos 
toda una sarla da datos fundamentales a la hora de 
dater cronolôglcamente estas muestrès. Esto se logra 
por medlo de algun fijador,
Pueden diferenciarae dos grandes tlpos de fijado- 
rea* flslcoa y quiraicoa.
Fijadorea gulnicoaîSoa aubstanclaa, en general t6xi- 
cas, euya funciôn es consolider las estructuras celu­
larea de la forma m'a perfects posible,
Los primeros fijadorea contenlan alcohol y écidos 
que coagulaban violentamente el protoplasme, si bien 
de forma un tanto tosca. Actualmente se emplean en 
laa determinacionea cariolôglcaa y en las investiga- 
cionea citoqulmicaa que neceaitafa energicaa fijacio- 
nea,
Xin embargo, eômo los constituyentea lipidos aon 
deatruidoa, ae han buscado fijadorea menoa ëcidos 
y menoa •'taawmôticoa" constituyendo lo que se deno- 
mina fijadorea mitocondrialea, a base de formol, di- 
cromato pot&sico o tetroxido de oamio. Recientemente, 
laa exigencies del microaeopio electrônico han reac- 
tivado la busqueda de fijadorea mâs delicados, bien 
modificando fijadorea conveneionalea o bien median­
ts procedimientoa inêditoa (permanganato potasico, 
aldehido glutâmico, etc,)
Fijadorea fiaicoa: El fijador por excelencia ea la 
congelaciôn.
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Para que la supreslôn de la vltalldad celular aea 
inatantânea, deben produclrae bruacoa deacenaoa de 
temperature, del orden de 5*000 oc por aegundo, de 
forma que el agua celular no crlatallce y paae a la 
forma de agua aollda amorfa. Por eata razôn ae fijan 
pequefloa objetoa aumergiendoloa en gaa llcuado por 
debajo de au punto de ebulliclôn, eon el fin de eyjL 
ter la formaciSn de una cape gaaeoaa aialante aire- 
dedor de la pieza (propano a I96OC negativoa). Sua 
principales inconvenientea aon au incomodidad y lo 
aenaiblea que quedan laa piezaa a ulteriorea trata- 
mientoa.
Principales fijadorea: Si ae ezceptûan la formalina, 
el alcohol y el icido ésmico, loa fijadorea senei- 
lloa no ae utilizan nunca aialadoa. Laa mezclaa fi- 
jadoraa reaultan mâa ventajoaaa por au carôcter fi­
jador m&a general.
Loa fijadorea b&sicoa aon les aiguientea:
a) Fijadorea por deahidrataciôn: Producen una pre 
eipitaciôn de laa urotelnaa al éliminer la cape de - 
agua, sin desnaturalizarlaa (Coagulaciôn)j laa gra­
aaa quedan diaueltaa, ya nue la mayorla aon diaolven 
tes orgânicoa; los poliaacâridoa no nuedan ni fija- 
doa ni conservadoa.
1, Alcohol; En general ae utilisa el etanosl.
La aceiôn mâs patente corresponde a laa aolucionea - 




Bos trozos de 5 ®®, de esneeor, el tierano 6ptimo de 
fljaeiôn osclla de 2 a 4 horas, deblendo removarse - 
entre tanto tree vecea, Conviene aaber que el alcohol 
al dilulrae en agua ae hace m&s pesado y ae acumula 
en el fondo del reciplente, por lo que es convenlente 
que las piezaa ae encuentren lo rafis altaa noalble. Pa 
ra la fijaciôn de piezas de gran taraaflo el alcohol ab 
aoluto no ea recomendable noroue endurece la caoa su­
perficial y no alcanna el centro; para garantlzar au 
fijaciôn ea mejor alcohol al 70 % que al mlsmo tiemuo 
ea au coneeutraciôn de deainfecciôn ôptima. Para los 
aortes por congelaciôn es preferible utilizer solucio 
nea al 70-80 %,
El alcohol précipita con ranidez las protelnas, el 
glicôgeno y laa mucinas. Loa lipidos son disueltos ra 
pidamente y la hémoglobine con lentitud. Puede produ- 
eir artefactoa por desplazamiento de sustancia poco - 
importantes.
Para evitar que el alcohol absoluto se hidrate, pue 
de colocarae en el fondo del reciplente aulfato de co 
bre calcinado; por este procedimiento puede obtenerse 
alcohol absoluto a partir de alcohol de Al in-
corporarse agua, de forma vitriole azul, el cual pue­
de, de nuevo, calcinarse bajo camnana de gases. Lo - 
môa pr&ctico es colocar el sulfate de cobre en un sa, 
quite de papel de filtre dentro de la botella y cam-
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biarlo cuando ae tlfia de azul. Colocando un troclto - 
de creta en el aaco ae évita que el pH vire a icldo.
La comprobaciôn de la deahidrataeién del alcohol ae - 
puede realizar midiendo eu neao eaneclflco o mfia fa- 
eilmente aOadiendo earburo de caleio (CgCa) que reac- 
ciona eon el agua formando nerlaa de acetilemo (HCsCH) 
j el alohol ae enturbia.
El alcohol metilico permits obtener reaultadoa aeme, 
jantea, Ea un excelente fijador para laa extenaionea 
de aangre y aBaiido a la formalina évita la polimeri- 
zaci&n de late.
2, Acetona: Deahidrata eon extraordinaria rapt- 
dez, produciendo contreecionea eoneiderablea indeaea- 
daa, por kao ae utilize -noeo. La fijaciôn debe durar 
el mlnimo indianenaable, mAximo doa horaa, piezaa del 
gadaa, veinte minutes. La deshidrataciôn de la aceto­
ne ae realize tambiôn eon aulfato de cobre. Se usa a 
menudo para la deshidrataciôn de material fijado en - 
laa inclusionea con résinas acrilicas.
b) Fijaciôn por formaciôn de aalea: Con este môto- 
do es r&pida la fijaciôn de laa capaa aunerficialea y 
lenta la penetraciôn del fijador, de forma que la fi­
jaciôn nunea ea uniforme del todo. Se utilizan mezeta 
doa, puea delo contrario producen un endurecimiento - 
exceaivo.
1, Sublimado:El cloruro mercuricoCCljHg) ureci-
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pita las protelnas por formaciôn de sales de metal pe 
sado, coloreaado de bianco los tejidos. Estas sales - 
son solubles en yoduro pot&sico. Endurece y contrae - 
fuertemente los tejidos. Su velocidad de penetraciôn 
es de unos 5 mm. cada 5 horas. Con ôl se obtienen bue 
nos resultados para la deroostraciôn de estructuras nu 
eleares y celulares. Los tejidos fljados nor este pro 
cedimiento pueden aer atacadoa y descompueatos nor la 
acciôn de fermentas frescos.
2. Dicromato potôsico. El Cr20^K2 flja la mayo­
rla de laa nrotelnaa ain liepar a nrecipitar debido a 
fa uniôn del "orornato" con los "hidroxilos" protelni- 
eoa, aumentando el numéro de radàcalea bésicos y la - 
aeidofilia de laa proteinaa. Se fijan loa llnidos por 
oxidaciÔn, de forma oue las mitocondrias nuedan bien 
conservadaa, Loa tejidos han de aer lavados abondante 
mente en agua.
3. Acetato de uranilo: Este product©, de for­
mula (CR^.COOO)2^^2'^^2^' es una aal amarilla que 
eristaliza en octaedroa. L© miamo que el nitrato de 
uranilo, dé color verde-amarillento
ae aolubiliza facilmente en agua y se descompone a 
la luz. Se utiliza en aoluciôn 2 - 3 Tiene la 
ventaja de no endurecer los tejidos. Tambien es ne- 
eeaario abondante lavado desnues de la fijaciôn. De, 
bido a la absorciôn electrostôtica de loa ionea de 
uranilo (HOg**) en los radicales negatives de los 
proteidoa, ae utiliza sobre todo en aolucionea de
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OsOj^, para aumantar su capacldad de arraetre,
4. Aeldo Plerleo: Laa aolucionea de eate &cido 
precipitan laa proteinaa en forma de ploratoa, que 
alguen aiendo aolublea en agua. Producen contraeelo- 
mea en el tejido, ain endurecerlo. Debe aer elimina- 
do deapuea de la fijaciôn nediante lavado en alcohol 
70-60 eliminaeiôn que ae facilita afiadiendo unaa 
gotas de amoniaco. Poaee una velocidad de difuaiôn 
muy lenta. No ae reeomienda para laa Incluaionea en 
oeloidina.
e) Fijadorea qua alteran el eatado eoloidal: El 
grado de hidrataciôn del gel de proteinaa preaenta 
mn mlnimo en el punto iaoelôctrieo. Si eate ae modf- 
fiea, tanto en sentido ficido cômo b&aico, el grado 
de hidrataciôn aumenta r&pidamente para volver a 
alcanzar valorea mlnimoa cuando el pH ea alto o ba­
jo. Al diaminuir el pH por adiciôn de ôcidoa y alcan 
sar valorea bajoa, la hidrataciôn alcanza au mlnimo 
y laa proteinaa paaan de aol a gel, precipitando. 
Todaa laa auatanciaa de eate grupo penetran rÔpida- 
mente y diauelven laa aalea de calcio.
1. Acido acôtico: Précipita loa pucleoprotei- 
doa, fijando perfectamente el nucleo y loa cromoao- 
maa. El citoplaama y laa mitoeondriaa no quedan bien 
fljadaa. Se utiliza en eoncentraoionea l-4f^ en nume- 
roaaa mezclaa, puea por la hinchazôn que produce, 
compensa la contraceiôn que originan otraa auatan­
ciaa.
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2. Acido tricloroacAtico: Los cristales de . 
CCI^COOH son facilmente solubles en agua. La solu- 
eiôn al 5 96 que se utiliza sobre todo para decalci- 
fiear se prèsta bien para la fijaci&n de nervios 
(de 8 a 20 horas)• Debido a la hinchazôn que pro­
duce en el tejido conjuntivo, no deben aer lavados 
loa tejidos fijados por eate product©. Se utilizan 
mezcladoa con otroa productos y ^ara obtener las 
proteinaa por precipitaciôn.
3. Acido aulfoaalicllico: Ea uno de los mejo- 
rea fijadorea, al 5 ^ o en mezela, nues permits to­
daa laa coloracionea y los môtodos argônticoa. Pro­
duce una precipitaciôn de proteinaa que es cuantita- 
tiva. La fijaciôn debe realizarse en oscuridad. Du­
ra de 6 a 24 horaa. Produce un endurecimiento ôpti- 
mo de loa tejidos ain contraerlos. Debe aeguirde de 
abondante lavado. Mezclado a.a. eon Acido plcrico
ea un ezcelente fijador nara la reacciôn nuclear de 
Feulgen.
4. Acido crômico: La aoluciôn de Acido crômi- 
00 ae hace diaolviendo en agua cristales de anhidri- 
do crômico (CrO^), al 1 % de preferencia. No se mez- 
cla ni con alcohol ni formalina. La» aoluciôn al 0,5- 
-0,25 %, tiene un fuerte poder oxidante, tarda varies 
dlaa en penetrar, inclus© en pequefloa ffagmentos y 
loa tifle de un color verdoso. Se élimina facilmente 
lavande con agua, quedando loa tejidos blandoa.
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d) Fljaoiôn por retlcullzaeiôn de laa proteinaa:1F1 
représentante m£a genuine de eate grupo ea el formai 
dehldo. La aoluciÔn acuoaa de folmaldehido es la for 
nallna o formol comereial* En aolucionea concentpa- 
daa précipita un produeto de polinerizaciÔn, el para- 
formaldehido que puede disolverse de nuevo por adiciôn 
de NaOH j calor, Por acciôn de la luz ae libera Aci­
de fôrmico, por lo que las aolucionea deben conaer- 
varae lejoa de la luz y en fraacoa oacuroa, en cuyo 
fondo puede ponerae un lecho de carbonate potasico 
o un trozo de creta criatalizada o dolomita para evi- 
tar la acidificaciôn*
Durante la fijaciôn de tejidos ae forman pequeflaa 
cantidadea de Acido fornico. Para evitar este evento, 
conviene affadir a la aoluciôn de formalina una aolu­
ciôn tampôn de fosfato o carbonates o bicarbonates 
"formol neutre". En fin, antes de utilizer la forma­
lina ea conveniente eontrolar au pH mediants tiras 
de papel tornasol.
El proeeao de fijaciôf) ae basa en la reticulaeiôn 
de laa proteinaa. El proeeao ea como aiguë* Dna mo- 
lAcula de formaldehido ae une a una molecule protei 
ca y luego a otro, formando un puente de uniôn entre 
ambaa. Eate puente ea un radical metilo (-CH^-) que 
puede uniras a varies grupoa: amino, imino, peptidi- 
co, guanidînico, hidroxilo, carboxilo, aulfhidrilo 
y a cadenas- aromAticaa, originando proteinaa retieu-
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Imres segun el esquema siguiente:
R - H + H C H O  R - CEgOH ♦ H R ^  R - CH^- R^ + H^O
Durante el proceso ae va eonaumuendo formalina 
por lo que hay que camblar la aoluciôn 7 no puede 
reutilizarae.
Como muchoa de loa grupoa proteicoa no reaccionan 
ai la aoluciôn ea alcalina, conviene que au nH no 
aea nunca superior a 8,
Muchaa de laa enzimaa siguen conservando au acti- 
Tidad (foafataaaa Acidas 7 alcalinaa, eateraaaa, sul 
fataaaa, lipaaaa 7 foafoamidaaas), inactivando des- 
hidrogenaaaa 7 eitoeromoxidaaaa. Los hidratos de car 
bono no aon fijadoa, quedando cercadoa aimplemente 
nor lea proteinaa. Con un trataraiento ulterior ae 
obtienen reaultadoa buenoa.
La contraceiôn de los tejidos no ea exceaiva. El 
material puede guardarse durante aflos si tiene la 
precauciôn de affadirae un poco de creta, Si por el 
tiempo los tejidos han endurecido demasiado, pueden 
ablandarse con Acido cltrico al 10 %,
La aoluciôn al 4 da buenoa reaultadoa^ los me- 
jorea ae obtienen al 8 — ;^10 % al cabo de 24 horaa.
Su penetraciôn ea de 6 mm en 16 horas. Una pieza 
de 4 cma de eapesor estA fijada, a laa 40 horaa 
aproximadamente.
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En caso de fljaelnnes delleadaa, conviene igualar 
la preaiôn osmôtica afiadiendo ClNa o aacaroaa en can 
tidad auficiente para que no ae produzca hinchazôn 
ni contraceiôn de loa tejidoa.
Puede aparecer el fenômeno llamado "uigmento de 
formalina", conaiatente en nrecipitadoa color pardo 
oacuro, irregularea, que dan el fenômeno de polari- 
zaciôn. Se originan por deaeompoaiciôn de la hemoglo 
bina, Pueden eliminarae tratando loa cortea con una 
aoluciôn alcohôlica alcalina durante 15 minutoa. Se 
pueden utilizer uno de loa procedimientoa aiguientea: 
môtodo de VEROCAT: 1 parte de KOH al 1 99 partes
de alcohol al 80 %,
Môtodo de XARDASEWITSCH: 5 a 1 partes de eaencia 
de amoniaco al 1-5 9^  y 95 * 99 partes de alcohol al 
70 %.
Finalmente se lavan loa cortea doa veces con agua 
deatilada durante 8 minutoa y luego en alcohol duran­
te cinco minutoa,
2, Glutaraldehido: Se viene utilizando deade  ^
el ado 1.958 (BAHR), El proeeao de fijaciôn ea aeme 
jante al del formaldehido. Ea eapecielmente util, 
sobre todo para la fijaciôn del cerebro y la micros, 
copia electrônica. Se utiliza en dilueionea del 2,5 
al 6,25 ^ en una aoluciôn tampôn de fosfato, ae dé­
termina la presiôn aomôtica y se aflade ClgCa nara 
regularizarlo, Laa piezas pequeflaa quedan fijadaa
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ml cabo do unaa 6 horaa. SI perraaneeen m&a tiempo, 
ea conveniente lavarloa con una aoluciôn tampôn de 
foafato. Ea excelente para la fijaciôn total del 
organiamo, injectado en aorta a l8 OC 3 de glutei 
raldehido, 3 ^ de dextran y 3 96 de glucoaa, diauel- 
toa en 0,1 M de una aoluciôn tampon de cacodilato. 
(pH 7,4).
3. Acido Oamico: El Acido oamico o tetroxido 
de oamio fija loa llpidoa por un mecaniamo que aûn 
ea deaconocido. Para laa proteinaa actûa de forma 
parecida a loa fijadorea anteriorea. Se utiliza 
unicamente en cortea ultrafinoa, dado au eacaao nod 
der da enetraciôn. Debe trabajarae con gafaa nro- 
tectorea dado que aua vaporea producen alteraciones 
de la mucosa bucaZ, ronquera y conjuntivitia, o lo 
qua ea mejor en camapana de gaaea.
Parace aer qua el Acido oamico reacciona con la 
uniôn doble de loa llpidoa, originando perôxidoa.
Ea tambien probable que uno o doa grupoa de tetroxl 
do da oamio formen un puente de uniôn en tre dos no- 
lAhulas graaaa. Sea cualeaquiera el mecaniamo, ae 
producen asèciacionea muy parecidaa a laa de la re- 
ticularizaciôn. Si una moleculaa grasa tiene varias 
unionea doblea, ae produce una polimerizaciôn del 
tipo de la reticulaeiôn.
Tambien participan los polisac&ridoa en estas 
aaociacionea molecularea. Por ello, si ae quiere
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poner de manlfiesto loa radicales aldehido oor la 
reacciôn del PAS, ea indispensable extraer el Acido 
ôamico con 5^0^ (SASSE)» Al extraer el OaO|^ tambien 
ae deadoblan laa graaaa, formandoae glicol y dando 
nna reacciôn PAS positiva, Por ello el Acido ôamico 
BO ea recomendable ai ae pienaa hacer una reacciôn 
del PAS.
Produce una contraceiôn minima con reaultadoa 
muy buenoa y al incorporar el oamio, proporciona 
el contraste neceaario para laa imagenea electrô- 
Bicaa. Un «xceao de fijaciôn, por una oxidaeiôn 
exagerada puede producir roturaa molecularea en el 
punto de uniôn.
La fijaciôn de laa proteinaa ae produce aegun el 
caquema aiguiente (radicales de unlÔn)
—SE, —NHg, eN, —S— , —OH y —CHO 
por ello laa proteinaa reticularea pueden adquirir 
una gran variedad de formas. Aôn no se conoce bien 
el mecanismo al detalle, ai bien ae aabe que el eon 
tenido proteico en triptofano, ciateina e hiatidi- 
na ea decisive.
El Acido osmico aobrante conviene extraerlo medan 
te lavado de loa tejidos.
Mezclaa fijadoraa: Tienen por finalidad compenser 
unaa eon otraa laa deficteneiaa de cada una. Algunac 
se uVilizan para fijar algun eomponente determinado
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de forma mAa especlflea.
Las mAs corrlentea aon las slgulentes:
a) Mezclas con formalina:
1. Mexela de Orth o formol de MGller. S« corn-
pone de 1 parte de formalina y 9 partes de llquido
de Müller (Cr^O^Kg, 2,5 gr/ SO^Na^, 1 gr,/ H^O 100c.c.) 
ohteniendose buenos resultados al cabo de 24-48 horas 
Puede prescindirse el SO^Nsg que no es iraprescindible. 
Se utiliza en los mismos casos que la formalina y eb 
certes por congelaciôn.
2. Llquido de Bouin. Es una de las mejores mez­
claa fi jadoraa. Se compone de 1 "^ cartes de Acido cl-
crico en soluciôn aaturada, 5 de formalina y 1 parte
de Acido acôtico puro, Fijaciôn entre 2-24 horaa. Se 
preata especialmente para la fijaciôn de embriones. 
Terminada la fijaciôn se lava la pieza con alcohol 
80 96 haata qpe deaaparezca el color amarillo, lo que 
ae acelera aRadiendo 1 gota de amoniaco por cada 100 
c,c. de aoluciôn.
5. Liquide de Helly. Se compone de 100 c.c. d«> 
aoluciôn de Müller, 5 gr de subrlimado y 5 c.c, de 
formalina. Fija entre 1 - 6  horaa, Ea anropiado para 
el eatudio de môdula osea. No produce endurecimiento. 
Loa precipitados de eublimado pueden eliminarae co­
mo ae dijo ya antes (Sublimado).
4, Mezela de Heidenhain. Se compone de 4,5 gr 
de sublimado, 0,5 de cloruro sôdico, 4 c,c. de Acido
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acôtico puro, 2 c.c, da Acido tricloroacAtico, 20 ml. 
da formalina y 60 c.c, da agua, Fijaciôn de 1 a 12 
horaa. Lavado ulterior eon alcohol da 80 %, El mate­
rial queda décalcifieado,
5, Fijador de Schaffe, EgtA compueato de 2 r»a£ 
tea de alcohol 90 - 96 %  y 1 parte de formalina. Fi­
jaciôn de 1 a 2 dlaa, paaando luego laa piezaa a al­
cohol.
6. Fijador de Ciaoeio. Mezela de 80 c.c. da 
dicromato potAaico al 5 20 c.c, da formalina y
5 ml. de Acido acAtico puro. Fija an 48 horaa y ea 
hueno parargraaaa y lipéidea. Lavado ulterior con 
agua durante 24 horaa.
7* Mezela formalina-nltrato de plomo. Se corn- 
pone de 8 gr. de nitrato de plomo, 80 c.c, de alcohol 
ahaoluto, 10 ml. de formalina al 4 % j 10 c.c. de 
agua. Fija en 24 horaa y ea recomendable para maato 
eitod y mucopoliaacAridoa.
8. Mezela de Maximow. 100 c.cs de aoluciôn ma­
dré de Zenker y 10 c.c. de formalina, ea decir: 2.5 
gr, de dicromato«potasico, 1 gr. de aulfato sôdico,
5 gr. de sublimado 100 c.c. de agua y 10 c.c. de for 
malina. Fija en unas 6 horas. Es recomendable aBadir 
10 c.c. de usa aoluciôn de Acido oamico al 2 %,
9. Mexcla formol-bromuro de Cajal. Se compone 
de 15 c.c. de formalina, 2 gr de bromure amônico y
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85 c.c, de agua. Se utiliza para la impregnaciôn de 
la glla. Fijaciôn 2 - 2 4  horas. Despues lavado abun- 
dante.
10..Fijador de Lieon-Vokaer para glicôgeno.
Se compone de 85 c.c. de una aoluciôn aaturada de 
Acido plcrico en alcohol de $6 %, 10 c.c. de formai! 
na y 5 ml. de Acido acôtico puro. Las piezas peque- 
Bas se dejan 10 horas en nevera, pasandolas luego a 
alcohol absoluto e incluyendolas.
11, Fijaciôn del tejido muscular. Laa piezas 
se d e ^ n  unas horaa en cerna humeda, Fijaciôn 24 ho­
ras en soluciôn acuosa de formalina al 5 96, 596 de 
Acido tricloroacôtico y 1 96 de cloruro de platino. 
Sin lavar se pasan a alcohol de 96 % que se renueva 
varias veces, para incluir luego en parafins,,
b) Mezclas sin formalina:
1. Llquido de Carnoy. Mezela de 60 ml. de al­
cohol absoluto, 30 c.c. de cloroformo y 10 c.c, de 
Acido acôtico puro. Pénétra en los tejidos râpida- 
mente (1 mm. por hora) y da buenos resultados de 
conjunto. No debe pasar de 24 horas, llevando lue- 
go laa piezas a alcohol absoluto y parafina o celo^ 
dins.
2. Llquido de Zenker. Se compone de 100 ml. 
de soluciôn Müller (ver antes) y 5 gr de sublimado. 
Abtes del uso se afladen 5 ml. de Acido acÔtico puro. 
Fijaciôn de 12 a 24 horas. Precipitados de sublima-
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do pueden ellminarse como queda ya dlcho (Ver subll- 
mado).
3* Llquido de Flemming* 15 ml* de Acido crArai- 
eo al 1 4 ml. de Acido oamico al 2 56 y 1 ml. de
Acido acétieo puro, Fijaciôn 24 horaa a 2 dlaa. De­
be aer preparado inmediatamente antes de su uso. Es 
muy apropiado para citologla fina y estudlo de mito­
sis.
4. Fijaciôn de neurofibrilles de Cajal. 40 ml. 
de piridina y 30 ml. de alcohol al 96 Fijaciôn 
24 horas. Lavado durante 24 horas.
5. Llquido de Sannomiya. 3 gr. de Acido sul- 
fosalicllieo, 5 ml. de Acido acAtico puro y 95 ml. 
de alcohol absolute. Prenararlo inmediatamente ah- 
tes de su uso. Fijaciôn de 3 e 12 horas, en oscuri­
dad. No produce contraceiôn. Posteriormente lavado 
eon alcohol absolute.
Como colofôn de lo que llevamos dicho, podrlamos 
realizar el siguiente cuadro, siguiendo a Burckt
Para visiônde con junto* Formalina, Bouin, Zenker,
Schaffer.
Citologla (sangre): Helly, Zenker. Flemming, 
Estructuras citoplasmAticas: Helly, Maximow, Zenker. 
Mitocondrias: Flemming, Zenker, Formol.
338 1 - 2 2
Mioflbrillas: Sannomiya, Heidenhain.
Acido nrico: Alcohol absolute.
Llpidoa: Scido oamico, Ciaccio, Ac. sulfosalicllico. 
Olicogenot Lison-Vokaer, Carnoy, Alcohol. 
MucopolisacAridoe: Lillie.
Calcio* Formalina neutra, alcohol.
HeurofibrillaaI Cajal (piridina).
Hneso: Helly, Formalina, Heidenhain.
Cartilage: Helly, Lillie, Formalina.
Tejido hematopoyAtico: Maximow, Helly.
Sangre )E^tensionea): Alcohol metilico.
Mueeulo: Heidenhain. Fijador especial para musculo, 
Sannomiya.
Sistema nervioso: Cajal (formol-brèmuro), Formalina. 
Glandules : Dicromato, Sublimado.






Liquides de punciôn; Alcohol/eter a.a.
Microscopla electrônica: Scido osmico, formalina mAs 
Acido osmico, glutaraldehido.
Microscopla de fluorescencia: Formalina. No usar sa­
les metAlicas.
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Resultados de la fijaciôn e Interpretaci&n de loa 
mismos« Es imprescindible saber enjuiciar criticamen- 
te la calldad de los resultados obtenidos*
Pueden presentarse desgarros debidos a cambios 
brusoos en la posiciôn relative de unas estructuras 
eon otras, por ejemplo cuando un tejido denso con 
pooa agua se encuentra en la vecindad de otro muy 
hidratado, debido a que los grades de contraceiôn 
de uno y otro son distintes. Si las fuerzas que tien 
den a disociarlos no son tan intenses, pueden apare- 
eer grietas, a veces tan pequefias pue pueden 11amer 
a engaffo. En otraa ocasiones los cambios de volumen 
que se produce es uniforme ; ello puede ofrecer dl- 
fleultades a la hora de realizar un eatudio cuanti- 
tativo. Por ello, en estos casos, deben usarse fi­
jador es que no produzean contraceiôn y multiplicar 
por la constante caracteristica de cada fijador, 
Pueden produclrae endurecimientos considerables oue 
pueden ser indeseables, etc. etc,, fenômenos nue dm. 
ben ser siempre tenidos en cuanta para una correcta 
valoraciôn. Consecuen temente es imprescindible tra- 
bajar siempre en las mismas eondiciones para obtener 
Informaciôn coerente y homogenea. Se originan asi 
las ImSgenes que se denominan équivalentes que aun- 
que no sean totalmente fidedignas, ofrecen siempre 
el mismo aspecto y son reproduciblea. Por el contra­
rio se llama artefacts a la imagen cuyas relaciones
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eon la «structura que se estudla no son renroducibles. 
Muchas veces ofrecen grandes dlficultades determlnar 
lo que son artefactos de lo oue son Im&genes reales. 
Buena prueba de ello, por ejemplo son los que se lia 
maron espaclos de GrQnhagen-Hlngazzlni en el Intesti- 
no o las dlscusiones que existen hoy sobre los espa­
clos de Disse del hlgado o de Wirchow-Robin, en el 
cerebro. Por ello la observaciôn debe ser sistem&ti- 
ca y cuidadosa, teniendo en cuanta todas las posibi- 
lidades y conociendo lo mejor posible la acciôn de 
cada fijador.
Varia ligeramente la fijaciôn para el caso de las 
muestras de seston que han tenido que usarse para 
esta tesis doctoral.
La formalina es el fijador mâs cômodo y barato, 
facil de encontrar en todas partes, endureciendo les 
muestras lo auficiente y sirviendo de conservador 
provisional hasta su ulterior eatudio. Tiene, no obs^  
tante un de fee to, ya seRalado antes, facil de corre- 
gir y es que con el tiempo se acidifiea el medlo por 
hidrolisis, ^ara evitar este fenômeno hay que neutra_ 
lizarlo.
Nosotros, para las muestras sestônicas hemos se- 
guido el môtodo preconizado por ESTEBAN BOLTOVSKOY 
de a 1 litro de formalina comercial al 40 96, agre- 
gar 10 gramos de borax (NagB^^O.^), previamente di- 
suelto en agua ealiente, o bien bicarbtnato sôdl-
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eo, mAs facil de encontrar o en algunos casos hexa- 
metilentetramina (dos casos), manteniendo el pH a 
limites tolerablen.
La fijaciôn se hace al 4-5 96, diaolviendo la so 
Inciôn comercial en 10 partes de agtia. En realidad 
J en la prActica, se consigne perfectamente el obj£ 
tivo logrando que la mueatra huela a formaldehido 
sin que este olor llegue a ser muy Intenso. En nues 
tra experiencia y como en el lugar de recogida es 
dificftl realizar una fijaciôn a coneentraciones in 
variables, procedimos de este modo y hemos compro- 
bado que las muestras toleran nerfectamente amolias 
variaciones sin efectos visibles sobre el seston re 
eogido. De tôdas formas, la fijaciôn, por régla ge­
neral, y segûn lo que hemos visto, destruye siste- 
mAticamente cilios y flagelos desnudos.
Para tratar una mueatra cualauiera se nrocede co 
mo signe (eondiciones idéales): Se busca un frasco 
de vidrio de boca ancha de medio litro de canacidad 
y cierre hermôtico (sirve tapôn esmerilado, taoôn 
de goma, tapôn de vidrio con junta de goma, etc.).
Se introduce la mueatra sin que sobrenaae la mitad 
de la capacidad del frasco ; se afiade agua filtrada 
procédante del medio dulce, marino, estuario, etc., 
o suero saline si es muestra organisa, hasta un quin 
to de su total, y se agrega formalina neutralizada
342
•n un 10 % de la altura total del agua; se agita pa 
ra bomogeneizar y queda la nreparaciôn lista para - 
transporte y almacenaje. La remisiôn y el transnor- 
te debe de hacerse en eajas fuertes, preferentemen- 
te de madera, protegiendo los frascos para evitar - 
roturas. Cada frasco debe ir etiquetado adecuadamen 
te para evitar eonfusiones.
La muestra asi fijada se puede conserver aRos 
sin que se descompongan los elementos sestÔnicos. - 
Unicamente, en easo de almacenaje por aRos, deberâ 
eomprobarse el pH de vez en cuando.
Es recomendable guardar las muestras en oscuridad 
porque asi los elementos sestônicos conservan eus - 
eoloraciones pristinas.
Otro fijador que se puede emulear, si no existie 
se el anterior, es el alcohol, don la ventaja de nie 
es neutro. Tiene las siguientes desventajas: A con- 
eentraeiones bajas no inhibe la putrefacciôn y a cm 
eentraciones altas dificulta las tinciones, especiC 
mente el rosa de Bengale (AVES). Por ôso es aconse- 
jable procéder como sigue: si queremos conserver la 
muestra durante un periodo corto (6 meses a 2 aRos) 
podemos hacerlo en alcohol al 30 si debe conser- 
varse por mayor tiempo o por tiempo indefinido, al 
70 %, Si entonees hay que volver a estudiar este ma 
terial, es conveniente bajar la concentraciôn otra 
vez al 30 %,
1.26
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En la fijaciôn y coneervaciôn de algaa verdes ea 
nny ûtil el llquido cuproacÔtico porque conserva tqr 
bien a estos elementos y realza sus colores natura- 
les. La formula es la siguientei 0,10 gramos de ace^  
tato de cobre, 2 gramos de açetato potôsico y 50 g, 
de agua, o bien, pueden conservarse en glicerina fe 
nicada que se obtiens mediants la fôrmula siguiente: 
10 graQos de glicerina, 1 gramos de Acido fônico y 
90 gramos de agua.
La fijaciôn de estas algas verdes puede hacerse 
tambiôn por inmersiôn, en una soluciôn de quinona - 
al 2-4 reciôn preparada o mediante el llquido cm 
moacôtieo, que da muy buen resultado en los organim 
mos planctônicos, segûn la fôrmula siguiente: 70 c. 
e. de Acido crômico al 196, 3 c.c. de Acido acôtico 
glacial y 90 c.c, de agua destilada, o bien, por Al 





PRAT>APACTON DEL MATERIEL P4R4 
ESTUDIO MTCROGRAFICO
PREPARACIOW DEL MATERIAL PARA ESTUDIO MICROGRAFICO
La preparaciôn del material arrastra toda una se^  
rle de manlpulationes que tienen por objeto haeer - 
bien visibles las estructuras 7 separar unos elemen 
tos de otros para euallflcarlos mas facllmente.
El tratamlento de las qiezas fljadas comporta urn 
serle de manlpulaclones que son las m&s perjudlcla- 
les para las estructuras cltol6glcas. La finalldad 
estrlba en obtener estructuras de un grosor suflclm 
te que permits la observaclôn microsc6pica. Por tan 
to, las piezas deben ser divididas en finas l&minas, 
mediants microtomos, o las celulas extendidas para 
su estudio pertinente.
Con el fin de nermitir estas manlpulaclones, las 
piezas deben sumergirse en medios cue nosean las pm 
piedades meeanicas adecuadas (parafinas, résinas, - 
"epoxy"). Para impregnar intimamente los objetos es 
neeesario deshidratarlos y hacerles penetrar estas 
sustancias, directs o indirectamente, a travée de - 
un disolvente. Estas operaciones son las que site- 
pan mSe facllmente las estructuras, Asl, por ejemnl), 
la deshldratscion por el alcohol, puede urovocar, - 
si el fijador no ha consolidado suficientemente, una 
sobredosificaci6n desastrosa, especialmente despues 
de la fijaciôn por medio del formol.
En cietto modo se ban reducido estos inconvenien-
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tes al deshldratar a una temperatura nroxima al nun 
te de congelaciôn del etanol (-111®) -crlosuetitu- 
el6n-, o bien, mediante fijaciôn por congélaciôn y 
deshidrataei6n por sublimacién en vaclo muy elevado 
(mener de 10“5 mm. Hg,) s6uy baja temperatura.
Cuando las preparaciones son anhidricas pueden 
ser impregnadas, ya ses por un disolvente del medio 
de inclusion e inmediatamente por el medio mismo 
(parafinas), ya por un monômero del medio final que 
se polimeriza ulteriormente (résinas sintéticas).
Los medios de inclusiôn para el microscopio opti- 
eo euelen ser las parafinas cuyos puntos de fusiôn 
oseilan entre 4$ y 65OC. La impregnacién y la indu 
si&n se bacen a una temperatura ligeramente superior 
al punto de fusion.
En microscopla electrénica se emplean tanto mate­
rials s plasticos (metacrilatos) como résinas de Epo­
xy, como los uralditos o la Epon, cuya solidificaciôn 
se hace por una polimerizaclôn de un monomero linui- 
do. Estas técnicas son muy ûtiles a nuestros efectos 
por lo que psamos a describirlas.
1. LAVADO; a la hors de préparer los tejidos, nu- 
meroeos liquides fijadores pueden tener un efecto no- 
eivo impidiendo la buena marcha de la inclusién o de 
la eoloracl6n. En especial, ciertos colores empalide- 
cen por efecto de residues de diveros fi jadores. E H q  
obliga a lavar las piezas, una vez terminada la fija-
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el6n. Para ello se eolocan las piezas en nn reeipien- 
te cerrado con una redecilia de gasa, en el que se 
deja caer agua corriente. Las piezas de pequeflo ta- 
nafio se envuelven j se atan adeoas en una gasa para 
que no se pierdan. Las piezas fijadas en Âcido cr6- 
Bico u 6smico, se lavan en una soluci6n tope; si se 
trata de fieido picrieo, en alcohol del 70 haste 
que se decolore y si de suhlimado o &cido tricloro- 
acético se trata,. en alcohol de 90 %, Este lavado 
en alcohol no debe prèlongarse indebidamente para 
evitar la retracci6n de los tejidos. Prépara las 
piezas al tiempo para la inclusiSn.
Debe eonocerse que los llpidos se disuelven en 
alcohol y el glic6geno en agua. Por ultimo recorde- 
mos que los llquidos de lavado deben renovarse va­
rias vecee.
Los llquidos de lavado m&s apropiados para cada 
fijador son los siguientee:
FIJACION EN LAVADO CON





















Alcohol de 80 
Alcohol de 90 %
Agua corriente
En el plancton, el objeto del lavado ee eliminar 
tOdas lae pequeflae p articulas y produc tos qulmicos 
y biol6gicos que entorpezcan el examen, separando 
el material en fracciones que hagan m6s facil su es- 
tndio microsc6pico.
El lavado se realize, mediante tamices especiales 
de abertura de malla muy fine, colocando los tamices 
uno encima de otro, con los mSs finos en posicifin 
m£s baja; Se pone la muestra en el superior y luego 
se lava con un chorro de agua en forma de lluvia, 
asi el material résulta lavado y al mismo tiempo se- 
parado. Fstos tamices pueden fabricarse de la forma 
siguiente:
Se toma una franja de eeluloide de 20-30 cms de 
largo, 4 cms de aneho y 0,5-1,5 de eapesor, se negan 
los extremes con acetona y con celuloid'» disuelto 
en aeeto de adhiere a los bordes de este armazon una 
gasa de molinero, de esta forma queda confeccionado
3"
un tamiz. El paao de la gasa se varia de unos a otros 
para conseguir la gama.
Muohas veces es necesarlo un proeeso prevlo de 
d»cantacl6n. Para ello* en el vaso de la muestre, 
se eeha agua, se agita, se espera a que eese el mo- 
vimlento y se decanta el agua turbla, repitiendo el 
proeeso varias veces, Con el fin de no perder el ma­
terial que sobrenada, debe guardarse la primera por- 
ci6n, pincelando en un portaobjetos y cubreobjetos 
son baissao de canad&,
La porci6n que pase todos los tamices, conviens 
no deeecharla, sino que debe lavarse a su vez del 
modo siguiente:
En un Erlenmeyer con tap6n atraveeado por dos tu- 
bos se hace circular por estos agua destilada, El 
tube de salida se tapa previamente con un papel de 
filtro para evitar que salgan los elementos pianoté- 
nicos y se tiens durante tiempo con el eistema este 
de circulacién.
Las muestras lavadas y se paradas por este pro- 
cedimiento, se coloean en uns c&pcula de porcelana 
y se seean, bien al aire libre, bien a baffo Maria, 
si bien es recomendable el primer procedimiento n u M  
to que hay estructuras delicadae eue soportan mal 
el desecamiento forzado, especialmente en faunas 
provenientes de estuarios, lagunas, manglares y en 
general de lugares de salinidad baja.
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En eatos casos convlene rerlficar loa raaultados 
sobre muestras no desacadas.
2. DECALCIFICACIOW T REBLANDECIMIEWTO: los tejldos 
que tienen substancias duras no se pueden cortar o 
deterioran las cuchillas. Por eso, las sales minéra­
les deben eliminarse y la queratina, reblandeeida.
Entre las sales minérales se encuentran el carbo­
nate calcico y el fosfato de calciofluor (apatita) 
en los huesos y depositos calcSreos patolégicos, qee 
no son Infrecdentes en pulmén.
Los tejidos se decalcifican tratandolos con un 
&cido fuerte, de forma que el es eliminado de
sus enlaces (sales) y el ealcio pasa a formar parte 
de una sal soluble. EJemplo:
CaCO—  ♦ 2 HNO_ — —  Ca(NO,)^ + H._0 CO^ > 3 y Z. Z £
SI se trata de ealeificaciones de reducido tama- 
fio, basta con afiadir un ficido (acético, trieloroacé- 
tico) al llquido fijador o usar una mezela fijadora 
que lo contenga (Bouin, Claccio, Heidenhain, Maximow 
Zenker, Carnoy* Flemming, Sannomiya, etc.).
Cuando los depésitos son voluminosos, hay que re- 
eurrir a otros procedimientos.: écido nltrico al 5 ^ 
Acido fôrmico concentrado y écido sulfurico el 9 ^ • 
La* piezas deben ser fijadas antes de la decalcifi- 
caoién para evitar su maceracién. Los majores resul-
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tados 80 obtlenen si despues de la fijacién y lavado, 
se van pasahdo las piezas por la serie de alcoholes 
en eoneentraciones erecientes y decrecientes, para 
evitar la precipitacién de Scidos y formaline* La 
décalcifieacién dura de uno a varios dlas y el baflo 
debe renovarse para compenser el gasto que se produ­
ce en la precipitacién del calcio.
Puede acelerarse empleando la decalcificacién ele£ 
trolîtica, pero este método no esté a nuestro alcan- 
ce. Pecientemente se viene utilizando un método de 
decalcificacién que consiste en la incorporacién del 
calcio en un complejo electronegative (EDTA, Komple- 
xon, Idranal, Titriplex, Chelaton, Vereen) y por ul- 
trasonidos, que por semejantes razones no hemos ex- 
perimentado.
Los buenos resultados de la decaleificacién se 
eomprueban cortandolos, o midiendo su densidad a los 
Rayos X.
Terminada la decalcificacién es necesario elimi- 
niar el &cido sobrante mediante un lavado* Antes es 
conveniente tratar la pieza con sulfate de sodio 
o sulfate de litio al 5 ^ que endureciendo el colâ- 
geno évita la hinchazén (sal de Glauber)*
Para el estudio de tejidos sin decalcificar, es­
pecialmente huesos a nuestro efecto, las piezas de­
ben ser talladas hasta que seen tan deIgadas que 
parmitan ser vistas al microscopio.
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Para confecclonar secclones oseaa pullmentadaa, 
me corta prlmero con una aiernmr una lémlna flna de 
tejldo. Hna de eue caras ee pulimenta y ae nega so­
bre un portaobjetos con Eukitt. Una vez pullnentada 
la otra cara sobre el vidrio esmerllado, en el que 
ee ha extendldo piedra pomez, esmeril o arc111a, e 
puede incluirse en una résina acrilica (Araldit) q 
que tambien puede ser pulimentada. Pueden ser corta- 
dos los huesos, una vez congelados, con cuchillas 
especiales de acero templado, de las cuales carece- 
■oe, trabajando, habitualmente como queda descrito 
eh la Seccién de Tanatologla de la Escuela de Me- 
dicina Legal.
Para el reblandecimiento de la Queratina y de 
la quitina se recodienda la fijacién en formalina , 
en alcohol o Aeido acético, lavande luego en agua 
y pasando por la serie de alcoholes erecientes y 
decrecientes, hasta el alcohol de 70 %» Luego se 
introducen las niezas en diafanol amarilLo. Des­
pues se vuelven a lavar en alcohol al 70 %.
Las soluciones de hipoclorito y de elorodiô- 
xido destifien, por lo que tambien pueden utilizar- 
se para eliminar pigmentes del tipo de la melanina.
3. DESHIDRATACION Y ENDÜRECIMIEWTO; La deshidra- 
tacién de los tejidos tiene dos finalidades/ por 
un lado se obtiens un endurecimiento de la pieza 
al aumentar su consistencia. Hay que tener en cuen-
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ta, sin embargo, que si el material ha sido fijado 
durante demasiado tiempo, se deja cortar mal. La ex- 
perlencia dietaré, en cada caso, el proce er m&s con 
Teniente.
Para la deshidratacién se prestan aquellos solven 
tem org&nicos que tienen una gran afinldad por el 
agua. Los majores resultados se obtienen con el al­
cohol etllieo en eoneentraciones erecientes. Las pie^  
sas se dejan de 2 - 4 horas en alcohol del 10-60 %, 
luego de 12 a 24 horas en alcohol del 70-96 %, El 
tiempo se adaptarfi al contenido en agua de las pie- 
sas y a su tamafio.
La deshidratacién con otros alcoholes (isopropl- 
lieo, propanol, etc.) es m&s barata pero tambien 
m&s larga. La deshidratacién con acetona se usa 
sobre todo para microscopla eleotr&nica.
Les muestras de plancton tambien neeesitan la 
deshidrataci&n para su ulterior eoloracién y monta- 
je en résinas. Como el alcohol produce violentas re 
tracciones de las membranas, trataremos al plancton 
previamente con glieerina y agua, preparada como 
sigue: 100 c.c. de glieerina y 10 c.e. de agua, se 
deja que el llquido se concentra y posteriormente, 
una vee empapado el plancton es tratado por el al­
cohol.
4. IHCLHglOWiJi; 1. Inclusién en parafina: Las uara- 
finas son qulmicamente, cadenas de earbono, satura-
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daa de hldrogeno Sue puntoe de fuaién j
ebulllciSn dependen de la longltud de cadena. La 
parafina que ae utilize en técnlea hietoléglea es 
una mezcla de cadenas C^g hasta Cgg, seguh su con- 
posiclén.
La parafina sobrecalentada se torna amarilla, y, 
luego, al enfriarse, se sanonifica, debido a su oxi- 
dacién. El tamafio de los cris taies de parafina soil 
dificeda es importante, del que denende la mayor o 
manor facilidad para cortarse. Enfriada répidamente, 
la parafina, tiene cristales de pequeflo tamafio, as- 
pecto vitreo, y se corta con gran facilidad.
La mejor parafina se obtiene calentandola y enfrian 
dola Bucesivamente varias veces antes del uso, o mez 
clando parafina nueva con muestras ya usadas que se 
purlfican filtrandolasa traves de papel de filtro 
en la estufa.
El paraplast, de la casa Shandon, es una mezcla 
de parafina muy pura con diverses pollmeros de neso 
molecular adecuado. Eg una masa totalmente clara, 
que se licua a 57®C, no se fragmenta aunque se en# 
frie lentamente y no necesita ser enfriada para ser 
cortada.
Como medio de inclusi&n, la parafina ofrece ven­
ta jas sobre los demâs preparados. Es qulmicamente 
inactive, se puede conservar indefinidamente, pré­
senta una homogeneidad constante y se licéa faeil-
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■ente y se deja mexelar facllmente con cera, cortan- 
dose mejor. No es aolnb&e en agna ni alcohol y tiene 
la desventaja de que las piezas han de calentarse 
a su punto de fusién.
Condieién pues, para una buena inelusiéif en pars- 
fine es que ademas de una buenas deshidratacién, se 
éliminé totalmente èl alcohol.
Los llquidos que eliminan el alcohol y disuelven 
la parafina se llaman liquides intermediaries, Se 
puede utilizer a tel efecto el cioroformo, benzol, 
aceite de cedro, xilol y toluol. Los majores resul­
tados se obtienen con cioroformo, los peores con xi 
loi. Las piezas se dejan en el llquido intermedia- 
rio 2 - 3  horas, renovando dos veces, pasandolas 
luego a una mezcla de parafina blanda y llquido in- 
termediario, a partes iguales durante 1 hora y lue­
go a llquido intermediario saturado de parafina.
Las piezas se vuelven quebradizas si permanencen 
mucho tiempo en el llquido intermediario.
Se consignen muy buenos efectos interealando un 
bafio de banzoato de metilo entre la des-
hidratacién y el llquido intermediario (Benzol). Las 
piezas se introducen dos veces consécutives en el 
benzoato de matilo, de dos a sais horas segun el te^  
mafio, hasta que caigan al fonde y se hagan transpa­
rentes. Luego se dejan dos horas en benzol. Si el 
material permanece opaco, la deshidrataeién fué
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Insuflclente* Las piezas se vuelven a Introduclr en 
alcohol y se replie el proeeso de deshldrataclén.
Para obtener los bloques de parafina se conlenza 
por llcuar parafina blanda a 50-55®C. Las piezas se 
dejan durante 8 horas en esta parafina de' 48o calen 
tada $ renovandola Las veces necesarias hasta nue 
desaparezca el olor a benzol. Luego se introducen 
piezas durante 4 horas en parafina de punto de fu# 
si6n 56-58OC, en una estufa a 6OOC, hasta nue nueden 
totalmente impregnadas. En verano se utilizarli, de 
preferencia, parafina de punto de fusién 62QC.
La ultima operacién es el colado de los bloques. 
Para ello pueden utilizarse pequeftos moldes o cube- 
tas de porcelana o de vidrio, o dos piezas metâlicas 
dobladas en angulo recto. Las piezas metfilicas se 
eolocan sobre unas superficie plana de cristal, des 
lizando una sobre otra hasta obtener el tamafio desea 
do# El molde se rellena luego con parafina liquida. 
Las piezas, ya impregnadas de parafina, se toman 
con unas pinzas previamente calentadas y se intro­
ducen en la parafina del molde euidando "ue la super 
ficie de corte quede paralela al suelo del molde.
Una vez solidificada la capa superior, se introdu­
cen los moldes y sus soportes en agua frie.
Los bloques de parafina obtenidos en cubetas de 
poca altura neeesitan ser tallados en forma de pa- 
raleleplpedo para ser luego pegados sobre bloques 
de raadera (2X2X1). Para este pegado, se coloca en-
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tre este j el trozo de madera una esn&tula caliente 
que se retira rapidanente al eabo de unos nomentos, 
apretando el bloque contra la madera.
Bloque j tejido deben quedar orientados, desde 
un principio, de forma que se obtengan buenos cer­
tes sin necesidad de rebajar demasiado el bloque.
2. Inclusién rSpidat El proeeso anterior puede 
acortarse de dos formas : utilizando un aparato au- 
tom&tico que funciona ininterrumpidamente (Autotech- 
nikon, Histokinette), o redneiendo las-fases del nro 
ceso de inclusién.
La inclusién répida de piezas de J mm puede bac 
cerse en una hora, si se usa un agitador, obtenien- 
dose piezas sufieientes para An primer juicio de - 
orientacién. (ROBINSON y FATEN),
Vtilizando diozan y tetrahidrofuran, se acorta 
tambien el proeeso, toda vez que estes productos . 
tienen unidas las propiedades deshidratantes y de 
liquide intermediario. Su uso puede esquematizar- 
se como sigue:
Métodos eficaces de inclusién en parafina nara pie­
zas de 4 mm. Fijaoién lavado.
Alcohol 509& Propanol 50 % Dioxan con
2 horas 2 horas agua a.a. 6h,
Alcohol 70 Propanol 75 % Id. Id,
3 horas 3 horas Dioxan Id.
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3. Inclusién en celoidina: A pesar de sus numero- 
sas ventajas y buenos resultados, tiene pocos adep­
tes, posiblemente debido a su pen sa ejecucién. No 
obstante es insustituible para realizar ciertas in- 
clusiones, como por ejemplo el ojo..
Sus desventajas son que dura largo tiempo el pro­
eeso J que los bloques no se conservan mucho tiempo 
7 que, a veces, no se pueden obtener certes suficien 
temente finos, si bien este se majora con una deshi- 
deatacién bien hecha.
La celoidina es el dinitrato de celulosa (colodion) 
Se obtiene por accién de écido nltrico diluido sobre 
la celulosa. En el eomercio se despaeha en forma de
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tabletas transparentes de aspeeto cartllaglnoso o 
en forma de proceloidina de aspeeto algodonoso (Ce- 
dnkol, Colodion). Constitueionalmente est& emparen- 
tada con el celuloide (Colodion j aleanfor a.a.) y 
eon el algodén polvora, por ello es explosive ante 
la llama.. Poco soluble en alcohol absolute y en 
eter, lo hace muy bien an aleohol-eter. Su me jor s- 
solvente es el acetate de amilo, en el eual ee pue­
de diluir ni troc elulosa hasta solucién viscose al 
40 %, El eter para mezclar con el aieho1 debe ser 
deshidratado previamente como queda dieho. No deben 
emplearse fijadores con ficido plerico porque luego 
la celoidina pénétra con dificultad.
La inclusién comienea con la deshidratacién ora­
vie que se compléta luego dejando la pieza en una 
mezcla alcohol-eter 12-48 horas, renovando la mez­
cla una vez. Luego se preparan una serie ereeiente 
de diluciones de celoidina (2, 4 y 8 9S), para des­
pues cortar virutas de una pastilla db celoidina 
que se dejan hinehar en solâcién de alcohol-eter 
Las piezas deben permaneeer en cada una de les so­
luciones 2 - 3  dise. Una vez suficientemente impreg­
nadas se realize el colado de los blooues, vertien- 
do sobre las piezas celoidina al 8 hasta una alt^ 
ra très veces superior a la de la pieza. Antes del 
uso se deja la celoidina en solucién en un frasao 
cerrado herméticamente 1 hors para eliminar el aire
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que puede exlstlr en forma de burbujaa, Finalmente 
ee deja eapesar la celoidina en un desecador con 
SO|^Hg concentrado, con lo cual, al aabo deuna sema- 
na ae obtiene una eoncentraeién doble, Luego ae nro- 
cede al endurecimiento de la celoidina, colocando el 
solde en un eriatalizador con un poco de alcohol de 
70 % en el fonde. Cuando ee ha solidificado la cape 
superior, al eabo de unas horas, se vierte el alco­
hol al 70 % en el molde. Al eabo de 24 horas el mol­
de estfi endurecido 7 retraido, Finalmente se sépara 
el bloque de celoidina del molde 7 se sumerge en
alcohol 70 % doble a su volumen. La mezcla de glicg.
rlna 7 alcohol 1: 2 es la cue mejor endurece los 
bloques. El proeeso pued^ acelerarse mediante diver 
SOS procedimientos, tal el descrito por BURCK, etc.
Los bloques han de permaneeer clarosô si obscu- 
roB es por una deficients deshidratacién.
Los bloques deben pegarse luego sobre un soporte 
de madera, utilizando celoidina al 8 % pineelada.
Al cortar los bloques es preciso humedecer cons- 
tantemente la cuchilla 7 el bloque con alcohol 70 %,
La inclusién en celoidina-parafina es una combina, 
cién de los dos métodos aue reune las ventajas de 
smbos métodos. Esquem&ticamente el proeeso es como 
siguei
1, Deshidratar en la serie de alcoholes ereeiente
2. Eter-alcohol anhidro, 2-3 dlas
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4 )« Celoidina al 2 % en eter-alcohol, 2-3 dîae
4, Celoidina al 4 %, 1 - 2  dlas
5* Celoidina al 8 2 - 3  dlas
6. Colar los bloques de celoidina al 8 ^
7# Espesarlos en desecador 1 senana 
8, Iniclar el endurecimiento de los bloques 
9* Endureoer en alcohol 70 ^
10. Continuar el endurecimiento en glicerina-aleo- 
hol.
4. Inclusién en gelatlna: La gelatina se obtiene 
por coccién de huesos y cartllagos, solidiflcandose 
al enfriar.
Durante la inclusién en gelatins no es necesario 
deshidratar, por lo tanto se prèsta al estudio de 
aquellas sustancias (grasas y lipoides) que son ex- 
teaidas por los solventes habituales. La ventaja que 
présenta ademas es la eseasa retraccién que experi- 
mentan los te jidos, por ello se entplea tambien para 
el estudio de tejidos con alto contenido en agua 
como el cerebro del R.N, y del infante. Tiene el in- 
conveniente de que no se puede extraer y se tifie al 
colorear luego la preuaracién.
Los tejidos fijados en formalina son los que ma­
jor m prestan para esta inclusién, si se lavan cui- 
dadésamente para evitar que los restes de fijador 
fije tambien las moleculas de gelatins, Luego se 
prépara una solucién de gelatins al 25 ^ con agua
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fenolada (l gr. da fanol j 100 c.e, de agua), y se 
conserva en estufa a 37®C,
Los tejldos se llevan a una solucién de gelatina 
al 12 previamente diluida y se de ja en estufa de 
5 a 12 horas. Luego se pasa a la solucién rendre al 
25 % durante 2 horas y se hace el colado con gelati 
na al 25 Los bloques al «r enfriados en la neve- 
ra àdquieren la consistencia de una goma de boraar, 
debiendo endurecerse durante 1-2 dlas en formalina 
al 8 o conservandolos en ese mismo llquido. Des­
pues de lavarlos, los bloques se pegan sobre un so­
porte con gelatina liquida o se cortan con el micro 
tomo de congelacién, congélandolos lentamente a 10 
micrasil
5. Inclusién en cera carbénica (nolietilenglicol) 
Este método transcurre tambien ûnicamente en f?se 
aouosa. Se basa en la propiedad eue tiere el etilen 
glieol de polimerizarse (Polietilenoglicol, Poly—  
wachs, Aquaffin, Synthawachs).
Segun la longitud de sus cadenas moleculares, es 
un producto llquido o tiene la consistencia de la - 
parafina. En todos los casos es soluble en agua. Es 
una inclusién propia para estudiar los hidratos de 
earbono, llpidos y fermentes. Se realiza a la tem­
peratura ambiante y apenaa produce contraccién.
La inclusién se comienza con una solucién al 50 
% de cera carbénica 500 (peso molecular), pasando
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luego las piezas a una solucién al 75 ^ 7 desnues - 
« una eoneentrada (3® minutes en cada una), A contJL 
nuaclén ss llevan las piezas a Polywachs 1.000 eon- 
eentrado durante 1 hora, agitando siempre la solu—  
cién. A partir de la solucién concentrada se reeo—  
mien'da seguir la inclusién en estufa a 370C. A con- 
tinuacién se llevan las piezas a una solucién coBte- 
puesta de Polsrwachs 1.000 y PEG 1.000-monoestearato 
(Fonex 63 B) al 1: 1, durante 20 minutes. Despues se 
euelan los bloques eon esta mis ma sustancia en moi- 
dés eubiertos de una flna cana de elbémlna gliceri- 
nada. Los bloques se dejan endurecer en nevera y se 
cortan con cuchillas enfirdas, de preferencia en u n 
criostato, haciendo certes despacio y con suavidad. 
Para extender los certes se utilize una solucién es^  
pecial: 4^ partes de dietilenglicol, 50 de agua y - 
10 partes de formalina al 40 y se montan, tambimn 
en un medio especial: 10 gr. de gelatina en polvo, - 
60 c.c. de agua. 50 c.e. de glieerina y 1 gr. de fe 
nol.
6. Inclusién en plexiglas; La inclusién en rési­
nas aerllicas se basa en la polimerizacién de uhm 
substancia de bajo peso molecular y su transforma- 
cién en un products sélido y transnarente. Debido 
a la dureza de estos bloques, es posible la confec- 
cién de cortes de un espesor inferior a 1 miera, y 
si se utilizan cuchillas de vidrio o diamante, indu
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80 de 50 Es necesario deshidratar siempre muy a 
fondo, generalmente en acetona a eoneentraciones 
erecientes en fases que oseilan de )0 a 60 minutes 
La substancia de partida es el metacrilato de ne_ 
tilo que. al polimerizarse, se convierte en plexi­
glas. Como el plexiglas puro es muy duro, se nrena- 
ran diversas mezclas eon metcrilato de butilo oue, 
una vez pdimerizado, por si sélo séria demasiado - 
blando. Segun la finalidad, las mezclas oseilan —  
entre 5 - 50 % de -acrilato de metilo y el resto 
de acrilato de butilo. Para desencadenar la polime- 
rlzacién se aflade peroxide de benzoilo, en propor- 
el6n de 0,2 % de la mezela.
La polimerizacién puede iniciarse exponténeamen- 
te, por eso el monomero se vende en el mercado con 
bldroquinona. Antes de usarlo debe lavarse con a- 
gua destilada, previamente eon NaOH al 10 %, en un 
filtro separador y por fin secado.
Para la inclusién se llevan las piezas, muy bien 
deshidratadas, a una mezcla de alcohol y acrilato 
de metilo a.a., mezelado con el iniciador, durante 
2 horas. Luego se pasa al acrilato de metilo puro,
2 a 12 horas y se cuelan los bloques de acrilato en 
Capsulas de gelatina al grosor de un lapicero. La 
polimerizacién se realiza en 24 horas, a 56®C, — —
Las inclusiones en Enon, Araldit y Vestopal W —  
tienen el mismo fundamento. Produces una minima con
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traeelén del material,
laa capsulas do gelatina se dejan hinehar en agua 
retirandolas despues y cori una cuchilla de afeitar, 
sv tallan los pequeflos blooues de plexiglas en for­
ma de pirimide, montandolas despues en el ultramiera 
tomo.
7, Liofilizacién; Se trata de un método de i n d u  
sién un tanto especial en el que se évita la fija—  
cién, aspi como la deshidratacién corriente y el ca. 
lentamiento de las piezas. La contraccién de estas, 
por lo tanto es minima.
Las piezas de tejido son répidamente congéladas 
a -500C, por lo menos, por medio de aire liquide, o 
mejor en Isopentano, a -195®0. Luego se depositan 
en la superficie de pequeflos recipientes llenos de 
parafina. Egtos se colocan sobre planchas suscepti­
bles de «r calentadas, introduciendolos luego en - 
una câmara de vaclo, a -43QC. La deshidratacién se 
produce por sublimacién. Entonces, sin sacarlas de 
la c&mara de vacio, se calientan las nlanchas, haa 
ta derretir la parafina, cayendo en el.fonde del rg. 
ciuiente y oarafinandose. Eg un m'todo imprescindi- 
ble nara el estudio de los fermentes. (KISZELT y 
POSALAKT), a,
. K
^ Como resumen de lo oue llevafflos exnueeto, ordena-
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aos «n el cuadro siguiente (BURCK) los métodos de 
inclusién, segun el objeto de estudio:
1, Trabajos de rutina: Congelacién, parafina.
2. Fermentes: Liofilizacién (congelacién), crios­
tato, parafina.
3» Cortes ultrafinos: Metacrilato, Araldit, Ves­
topal.
4. Citologia y cariometrf a : Celoidina-uarafina.
5# Tejido conjuntivo y muscular: Celoidina.
6, Huesos, dientes, cartilage: Celoidina-narafi- 
na, parafina dura.
7* Ojos, aorta, vasos: celoidina.
8, Tejidos con alto contenido en agua: gelatina
(celoidina).
9, Olicogeno, te jidos nervioso, im-nregnaciones
argenticas: celoidina.
10, Llpidos’ gelatina, cera carbénica (certes nor 
congelacién).
5. TECNICA DS COHTE; El corte de las piezas se 
realiza mediante el uso de microtomos. Estos nueden 
ser de distintos tipos :
1. Microtome de congelacién: Todos los micro­
tomos de congelacién de tipo pequeflo tienen el mis­
mo fundamento. La cuchilla va montada en un soporte
deslizante. Este tiene una ompufladura en un extreme
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nientras que el otro va articulado con un ejer ver­
tical. La euhilla al aer manejada describe areos de 
circule, peroaneciendo siempre a la misma altura.
Por el contrario, la pieza portadora del objeto as- 
ciende cada vez que la euhilla realiza un reeorrido 
complete, pudiendo deslizarae hacia arriba 7 abajo, 
rfipldamente, mediante una manivela. La ascensién del 
objeto a cortar es automâtica, pudiendo graduarse 
de antemano, en general 15 micras, El objeto se co- 
looa sobre una pieza metfillca de superficie estria- 
da o cfimara de congelacién. Luego se precede a la 
congelacién del tejido abriendo o cerrando, inter- 
mi tentemente la valvule del eonducto de CO^ anejo.
El anhldrido carbénieo sale por los orificios laté­
rales de la eémara de congelacién, siendo absorvido 
el calor por la brusca descomnresién del gas 7 dan- 
do lugar a la formacién de nieve carbénica. Ls ci# 
chilla puede tambien ser enfriada.
tfn tipo moderno usa eompresores nara la congela­
cién. Egtan dotados de un sistema de descongelacién 
y son, a la larga, m&s baratos..
2. Microtomos para cortar narafins : Pueden ester 
construidos segun dos principios distintos: en unos 
casos, la cuchilla se mueve mientras que el bloque 
queda fijo (tipo Heidelberg, casa Jung y Peichert) 
en otros casos la cuchilla esté fija, siendo el blo 
que lo que se desplaza (tipo Leitz). Tambien se les 
denomina microtomos de deslizamiento, debido a los
3SS
carrllea de que van proviatoa. En loe dos tlpos el 
objeto asclende automSticamente segun las prevlalo- 
nés prevlas (4 a 8 mleras.
En el microtomo tipo Minot, la cuchilla permane­
ce fija, mientras que la pieza portadora del bloque 
se mueve con ayuda de una manivela o motor electri­
cs • Este microtomo tambien se llama microtomo para 
certes seriados (Minot), pues, con él pueden con fee. 
cionarse, a partir de bloques de parafina, las 11a- 
madas cintas de cortes. Estas consisten en una serle 
de certes sin solucién de contlnuidad negados unos 
a otros por sus bordes oue se pueden ir recogiendo 
en planches conforme salen de la cuchilla. ^tili- 
zando un aparato contador es uosible determlnar con 
exactitud el espesor de los certes, dividiendo el 
grosor del tejido por el nûmero de certes. Ello es 
importante a efectos de reconstrucciones. Las cintas 
de certes se extienden y pegan sobre nortaobjetos.
3. Criatomo o criostato : Parmi te hacer certes nor 
congelacién de material sin fijar, a -?00C. Consis­
te en un microtomo para cortes seriados colocado 
en una céipara frigorifies, nrovista de dos orifi­
cios latérales para el raanejo. Los certes se llevan 
directaraente a las soluciones colorantes o a los me 
dios de incubacién, sin necesidad de descongelarlos,
4* Microtomo de Tetrander: Se emnlea nara cortar 
piezas voluminosas (riflén, cerebro, etc.) que tiene
»«9
«na plancha de 20 X 25 eme, Puede emplearse tatnblen 
para eonpelacl&n. La cuchllla permanece flja.
5» Hlcrotowo de lnmersl6n* Se utilize rare reali- 
zar certes de celoidlna voluminoaos; en tanto 
la cuchllla como el bloque permanecen cublertoe de 
liquide.
6. Jltramlcrotomot Permits reallzar certes de raj^ 
nos de 1 mlcra, hasta 50 X, El avance de le pleza 
se produce por dllataclSn de una varllla metÂllea 
ealentada electrleamente o por un slstema mec&nlco 
compileado
7* Cuchllla del mlcrotomo: La calldad de un cor- 
te depende de la calldad de la cuchllla. En llneas 
générales, las euchlllas grandes y oesadas, resu&- 
tan majores por su reduclda vibracl6n y,-a la larga 
resultan m&s barétas.
El fllo de la cuhllla présenta un Angulo dlstln- 
to del de la hoja del cuchlllo, le que da lugar a 
una facets o arista, ^ay que dlstlngulr, pues, dos 
angulos: el formado por la faceta de corte (alfa) 
y el formado per las caras de la hoja de la cuchllla 
(alfa sub une). El eje de la cuchllla y la euperfl 
d e  del objets forman el angulo de Incllnaclén (beta) 
Para cortar parafine blanda, se utllizan las cuchl—  
lias que llevan la letra a. El tlpo b se emplea pa­
ra celoidlna y celoldlna-paraflna, El e para parafl 
na dura. Las euchlllas para mlcrotoroos de eongelaeion
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llevan la letra d. Para crlotomoa exlsten cuchillne 
eapeclales»
El afllado de laa cuchlllae exige una cierta es- 
peelalizaciAn. Existen aparatoa especiales nue se 
han acogido por los distintos autores cnn muy diver, 
SOS criterios. Las euchlllas uara trabajos de rutl- 
na pueden ser aflledas en el mlsmo lugar, medlante 
desbastadores de cuero o pledra de afllar burneda 
con petroleo.
Para conserver las facetas de la cuhllla duran­
te el afllado, se sunlnlstra con allas unos tubos 
ablertos a un lado en el que se desliza la cuchllla 
a lo largo de la hendldura. La Inflexion del tubo 
garantlza la conservacl6n de las facetas.
Para m^s detalles puede consultarse ADAM y CZI- 
HAK.
Hra cuchllla bien afllada debe cortar un cabello 
BOstenldo con la manoa 1 cm. de los dedos. ^  mejor 
es= contrôler la calldad del afllado con una luna bi 
noiclar. me jor es envlar la cuhllla a una casa es- 
peclalldada.
Con el fin de ahorrar euchlllas, conviens comenzar 
los certes con una hoja vieja, contlnuando luego con 
la nueva, de esta forma se evidenclan calclflcaclones 
y durezas antes que la deterloren.
Las euchlllas para ultramlcrotomos pueden ser de 
acero, vldrio o diamante. Las m's usadas son las se
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gtmdas, pudlendo eonfecclonarse en el mlsmo labora- 
torlo, a partir de barras de vldrio de 3cms de anchu
ra j 4,6 mm de espesor. Con la ayuda de un dlamente
/
ae dlbujan paralelogramos o trlangulos Isosceles, en 
angulos de 45® con el borde de la barra. Luego se - 
partCn estos trozos. Deben ser preparadas Inmedlata- 
mente antes de suauso
8.- Cortado y pegado de los portes : En los mAto- 
tos de congelacl6n, las plezas deben lavarse con el 
fin de que no queden restos de formalins o alcohol 
que harlan bajar el punto de congelaclôn.
Entre la pleza a cortar y la cAmara de congélacl6n 
se coloca un panel de flltro humedecldo, abrlendo 
varias veces la valvula y eomprlmlendo llgeramente 
la pleza. El tejldo queda congelado al cabo de 10 
a 15 segundos. Se hacen un par de certes has ta obte, 
ner una superficie plana, volvlendose a congelar el 
tejldo hasta la dureza del hlelo, Cuando comlenza 
a deshelarse, y con la cuchllla fria es cuando se 
obtlenen buenos certes.
Los certes se recogen con la yema del dedo y se 
llevan, Inmedlatamente a un crlstallzador lleno de 
agua, en el que los portes se desarrugan. SI se tra- 
ta de una coloraciôn de grasas, deben llevarse Inme- 
dlateraente los Portes a los lAluldos colorantes. Pa 
ra otras coloraclones, se extlenden los cortes sobre 
portaobjetos recublertos de una capa de albfimlna gll
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eerlnada. Sa prépara batiendo una yema de huevo oue 
se filtra despues de renosar y ae le afiade 1/3 del 
volumen de glicerina y unos cristalitos de timol.
Los cortes se dejan near hastq que adquieren bri 
lie nacsrino, introduciendolos luego durante 3 minu 
tos en agua ealiente (coagulacl6n de protelnas por 
el calor) y despnes a agua fria, comenzando la colo 
rael6n.
Los bloques de gelatina se tratan de igual modo. 
Los fortes se pegan sobre portaobjetos recublertos 
de una capa fin a de gelatina al 3 9^ y son Introducl 
dos, durante 2 horas, en una solucl&n de sulfato e^ 
dlco al 5 % y secado.
Para el manejo del mlcrotomo de desllzamlento es 
preclso, tamblen una cierta practice. El angulo de 
lncllnacl6n beta, formado por el eje de la cuchllla 
y el objeto, determine la orlentaclSn de la facets 
del fllo, y tamblen el angulo libre ganma. SI el an 
gulo beta es menor a 100, la faceta de la cuchllla 
resbala sobre la superficie, sln cortarla. SI e& 
angulo beta es mayor a 15®, el bloque se qulebra.
El angulo 6ptlmo para cortar paraflna es de 15® 
y para celoidlna y gelatina 100. En estos casos, 
el angulo libre tlene un valor entre oQ y 5 0 .  SI 
los cortes son demasiado gruesos, deberA aumentarse 
el Angulo de InclinaclAn, SI este es exagerado, se 
producen ondulaclones en la superficie del bionue. 
Cuanto mas duro es el bloque, mas oblicua deberA
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ser la p6aicl6n de la cuchllla.
Ca<fa corte tlene doa carae: la superior, mate, 
y la Inferior, U s a  y brillante. Se eolocarân sobre 
el portaobjetos, por la cara brillante que facilita 
•1 pegado.
Para extender los cortes, existen varlos procedl- 
mlentos. El mAs senclllo consiste el colocar el cor­
te sobre una gota de agua destllada hervlda, extendi 
da sobre el portaobjetos. Luego, sobre la estufa, sè 
évapora, mlentras el corte se va extendlendo, Otro 
procedl lento consiste en colocar los cortes en una 
cubeta con agua ealiente a 40-45® en la que se ex;, 
tlenden por si solos.
La albûmlna gllcerlnada es la substancla mAs co- 
rrlentemente usada para pegar los cortes sobre el 
portaobjetos, Debe conocerse que es fluorescente y 
por tanto no debe emplearse para mlcrosco-oia de 
fluorescencla. Muchos cortes, al secarse, quedan ne_ 
gados por si solos, si el portaobjetos estA bien de 
sengrasado (alcohol-benzol-cloroformo).
Los cortes de celoidlna se hacen con la cuchllla 
en poslclAn bastante plana y angulo de corte obll- 
cuo. La cuchllla, el bloque y el plncel deben hume- 
decerse en alcohol al 70 %. Los cortes deben tefilr- 
se Inmedlatamente. Los cortes se lavan en esencla 
de clavo, se pasan très veces por alcohol absoluto 
10 mlnutos cada vez, extrayendo la celoidlna con 
eter-alcohol 10 mlnutos.
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Peflclenclao durante el corte, causae y remedios
Deficlencia Causa
Paraflna se frag- PuA enfrlada de 
menta prisa o paraflna
demasiado frla 
El material se Inclusl6n en frlo
desprende de la o eontlene alcohol 
paraflna.
Superficie de cor Deshldrataclôn In










paraflna blanda o 
cuchllla poco afl< 
lada.
Corte si y corte Cuchllla plana 
no, o cortes fInos.
Corte adherldo a Amblente seco, 
la cuchllla.
Remedlo
Inclulr de nue_ 
▼o, Alentar el 
bloque.
Inclulr de nue_ 




Cuchllla c y 
calentar bionue. 
^orrer la cuchj^ 
lia o decalcl- 
flcar.
Enfrlar bloque 
Inclulr en nue 









6, TRATAMIENTO DE LOS CORTES: Los cortes han de 
enfrlr un tratamiento antes de la coloraciSn,
SI se trata de cortes de celoidlna, hasta con n n 
lavado con agua. ^  los cortes de paraflna, es nece^ 
sario ellmlnarla. Esto se logra dejando los cortes 
5 * 6  mlnutos en xilol o benzol. SI los cortes han 
db tefilrse en una soluclën acuosa, debe llegarse a 
esta pasandolos por la serle decreelente de alcoholes. 
2*5 mlnutos en cada fase.
En general, en los cortes de celoidlna, no es ne 
cesarlo extraerla. SI lo fusse se psan los cortes 
por metanol, esencla de clavo, acetona o a&cohol-e- 
ter, como queda dlcho.
Los cortes de gelatina pueden ellmlnarse de ella, 
si no ha sldo endureclda en formol, secandolos j e- 
llmlnando luego la gelatina en un bafto de agua a 379 
J si es neeesarlo se afiade âcldo acAtloo.
El plexiglas se élimina en xllol al 100 El A- 
raidit no se puede ellmlnar de las prenaraclones.
7. COLORACION; Las estructuras celulares poseen 
poco contraste por lo que no nueden ser dlstlnguldas, 
habltualmente bien. Este Inconvenlente se salva nor 
la propledad que tlenen los distintos componentes
de Incorporer y fljar, con Intesldad variable, dis­
tintos colorantes.
El nûmero de los colorantes es extraordlnarlamea 
te grande y cada dla aumenta mAs, si a ello urlmos 
la poslbllldad de combinerlos y la exlstencla de tra
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tamlentos complementarlos, haeen da eata apartado 
pno da loa oAs complejos da todoa.
La aayorla da loa colorantes y su aceion fueron 
descubrlnlentos empiricos an loa que falta aun &a 
base bioqulmlca explicative de su especificldad. No 
obstante, en muchos de el&os se conoce este extremo 
J puede llegarse a conclusiones de Indole estruetu- 
ral a traves de sus aflnidades tintoriales.
Los mAtodos de tlnclAn se fundamentan en una se­
rle de procesoe flsicoqulmlcos compllcados, cue va- 
rlan con los colorantes,
a) Coloraclones qulmlcas: En unos casos, la reac- 
elAn entre el colorante y el.substrate tlene lugar 
segun procesos qulmicoa bien establecldos.
Entre las coloraclones de rutina, s6lo unas pocas 
pertenecen a este grupo . Losresultados de la renc- 
cl6n pueden valorarse euantltativamente y équivale, 
en clerto(modo a un anAllsls oulmlco de los compo- 
gentes del tejldo. En este capitule entre perfacta- 
mente la hlstoqulmla,
b) Coloraclones fislcas; Otras veces, el coloran 
te se Incorpora a la cAlula por disoluclôn o por Ira 
pregnaclôn. La disoluclôn del colorante, se reallza 
Independlentemente de la reacclôn oulmlca del sustra 
to o del colorante. Slgulendo las reglas de difusiôn 
penetran en las cAlulas a las zonas por las oue tle^  
nen mayor aflnldad. En el nroceso de Imprégnaclôn.
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son las «structuras m&s dansas las qua sa coloraan 
m&s Intensamante.
c) Coloraciôn flslco-qulnilca: Debe dlstlngulrse, 
si menos teorleamente, dos mécanismes : la electroah 
Borclôn y la absorelôn por tenslôn superficial.
Para que tenga lugar la electroabsorclôn es Indls 
pensable nue el colorante y al material a teAlr ten- 
gaii eargam electrlcas opuestasf de esta forma, los 
loues con earga dlstlnta son atraldos y aparece el 
teflldo. El fundamento de este tlpo de coloraciôn e» 
el caracter anfôtero de las protelnas y la conslgulen 
te Importancla que tlene el punto Isoel&ctrlco. Si 
el pH es mayor que el P.I., la estructura celular 
tlene caracter Acldo y tlende a formar sales con los 
colorantes bAslcos (basofllla). SI el valor del pH 
es Inverse, la tendencla a formar sales se produce 
eon los colorantes Acldos (aeldofllla).
La absorelôn por tenslôn superficial es deblda a 
la esperldad de superficie de un cuerno que hace que 
una substancla quede adherlda a Al. Por este proce- 
dlmlento, pueden fljarse colorantes sln carga elec- 
trica a determlnadas estructuras. La eapacldad de 
absorelôn es variable de una a otra substancla, ya 
que la tenslôn superficial tamblen lo es. De este 
modo de orlglnan preclpltaelones que aparecen. In­
cluse en soluclones muy dlluldas.
Esquemâtlcamente, los nrlncln'*le« colorantes y 
modos de actuar son los slgulentes:
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fl# Coloraclones vitales: El estudlo celular ha sldo 
eonslderablemente Impulsado oor el descubrimlento
de colorantes especiales, capaces de penetrar en la
\
cAlula sln alterarla, al menos Inmedlatamente# En 
general estos colorantes son derlvados de las anlli 
nas, la cual se emplea en forma de saled Cclorhldrl- 
to), en las que grupo coloreado es el cation. En ge­
neral son colorantes bâslcos o electroposltlvos.
^odemos dlstlngulr dos grandes grupos: los que 
se fljan en las vacuoles y los que lo hacen sobre 
las estructuras protoplasmStlcas,
Dos colorantes vitales vacuolares atravlesen el 
cltoplasma sln graves obst&culos y se acumulan en 
las vacuOlas, atravesando la nellcula ectoplasmâtl- 
ca y el tonoplasto. Los principales son el rojo neu 
tro, el vloleta neutro y el azul brillante de cresl 
lo,
Los colorantes protoplasmâtlcos son de emoleo 
mAs dlflcll y sutll, toda vez que al fljarse en las 
estructuras celulares slempre son mAs tôxlcos que 
los anterlores. Como ejemplo pueden cltarse el ver- 
de Janus B y el vloleta de metllo nara los condrlo- 
somasf el violets dalla y el vloleta cristal para 
el nucleolo y la rodamlna para los cloronlastos.
El comportamlento celular ante estos colorantes 
vitales, depende de multiples factores (pH, conte- 
nldo paraplaamatlco y ciclo nuclear). Son Acnlcas
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que eet&n fuera de nuestro alcànce y que no tlenen 
un especial Interes al objeto de este trabajo.
B. Coloraclones nueleares: La Aayorla de lob' co-
/
lorantes nueleares van eargados posltlvamente y son 
por lo tanto colorantes bfislcos. Se deposltan en los 
grupos fosfatos del ADN nuclear, que tlenen una car- 
ga negative.
Debldo a su carra negatlva se prèstan en parte 
para coloraclones terminales.
1. La hematoxlllna es el colorante nuclear m&s utl- 
llzado.Es un colorante vegetal extracto etereo del 
palo de campeche. La substancla es Incolore* por 
oxldacl&n se transforma en bernateins, uor estancla 
prolongada al aire o medlante una maduracl&n arti­
ficial. En soluelÔn ielda presents una coloraciôn 
amarlllo-rojlza que no se preste para tlnclôn. Para 
la coloraciôn nuclear debe reallzarse un tratamien­
to por mordlentes.
Segun la composlclôn de la laca, existe uh alum- 
bre-hematoxlllna, una hematoxlllna f&rrlca, crômlca 
o plumbic a.
La alumbre-hematoxlllna o hemalumbre orlglna com­
plejos cargados posltlvamente que poseen las proule 
dades de un Indlcador. La soluclôn toma color viole 
ta intenso, cuando el pH supera a 3. Se hace azul 
con pH superior a 3 (lavado de los cortes con agua 
o soluclôn de CO^RNa al 1 %, La coloraciôn de los
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nuoleoR es ôptime cuando es Acide., El axulndo estt-
/
blllza J conserva el color por ser dlflollmente so­
luble en medio alcalino.
Las soluclones m&s corrlentes sons
Hematoxlllna Aclda de Hayers 1 gr de hamatoxillna 
dlsuelto en 1 lltro de agua. ARadlr 0,2 gr. de ip^Na 
para la maduraclôn artificial, 5® gr de alumbre po- 
tadlca, 50 gr. de hldrato de clorai y 1 gr de Acldo 
eltrleo.
Hematoxlllna Aclda de Ehrllchs 2 gr de hamatoxi­
llna dlsuelta en 100 c.c, de alcohol al 96 100
c.c. de agua, 100 c.c. de aglicerlnn, 3 gr de alum­
bre potaslco y 10 c.c, de Acldo acAtlco puro, Dejar 
madurar al aire 14 dtas.
Hemalumbre de Pblaflelds 4 gr de hamtoxlllna, 25 
0,0. de alcohol absoluto, AOO c.c. de soluclôn satu 
rada de alumbre amonlacal (al 10 %), dejar madurar 
4 dfas, despues filtrer, afladlr 100 c.c. de gllcerl 
na y 100 c.c. de alcohol metlllco. Dejar madurar 
1-2 meses. Se utilize dllulda al 1: 100.
Hemalumbre de Harris: (nara coloraclones de 
Papanlcolau). 1 gr de hematoxlllna, 10 c.c. de al­
cohol absoluto. Olsolver 20 gr. de alumbre potasl- 
00 en 200 c.c. de agua. Al cabo de horaa mezclar 
las dos soluclones, afladlendo 0,5 FT de ôxldo mer- 
efirlco. Calentar, enfrlar y filtrer.
Todas laa soluclones tlRen, progreslvamente en
9S1
1 - 2  mlnutos, proosdlsndo luego al azulado da los 
cortes.
La hematoxlllna fôrrica se utilize segun dos pr£ 
eedlmlentos: MAtodo en dos tlempos y utlllzando la­
cas fArrlcas dlluldas, de resultados majores, El hle 
rro trlvalente orlglna, por exldaclôn hematoxlllna 
fArrlca. No neceslta, por lo tanto maduraclAn, no 
neceslta tratamiento prevlo,
Hematoxlllna fArrlca de Welgert; Soluclôn A: 1 
gr de hematoxlllna, 100 c.c. de alcohol de 96 %»
Soluclôn Bî 4 c.c, de pereloruro de hlerro al 
29 %, 1 c.c, de Acldo clorhldrlco concentrado, 95 
c.c, de agua. Antes del uso se mezclan las dos so­
luclones a partes Iguales. Se conserva 8 dlas a lo 
sumo. TlMe en negro a los 1 - 2  mlnutos.
Hematoxlllna fArrlca de Heldenhalns (HAtodo en 
dos tlempos).
1, Tratamiento de los cortes durante 3 - 2 4  ho­
ras con una soluclÔn de alumbre amônlco fArrlco al 
2,5 ^ (mordlente),
2, Lavado de los cortes.
3* Coloraciôn durante 1 - 4 8  horas en hematoxllj^ 
na (0,5 gr de hematoxlllna, 10 c.c. de alcohol 96 % 
90 c.c. de agusw Dejar madurar 4 semanas. Antes del 
uso dllulr al 50 9()
4, Lavado de los cortes con agua corrlente.
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2* Carmin! Colorante natural que se extrae de las 
oochlnlllas hembras secadas al calor. Se trata de 
nn quelato met&llco de estructura aôn desconoclda.
El carmin comerclal es una laca color rojo, compue£ 
ta de Acldo carmlnlco, calclo, alumlnlo y un compues 
to protelco eetablllaador (peligro de enmohecimien- 
to). SI el pH es alcalino, el colorante se hace neg& 
tlvo; si el pH es Inferior a 4, ee hace positive. 
Para coloraclones nueleares, se usan soluclones Ac! 
das. Las de mAs uso son:
Carmalumbre: 3 gr. de alumbre mmonlacal, 100 c.c. 
de agua, 1 gr de carmin. Hervlr 15 mlnutos, enftlar 
y flltrar. 1 c.c, de formol para evltar el enmoheci 
mlento.
La coloraciôn dura 1 - 2 4  horas.
Carmin de Rawltz: 2 gr de carmin, 20 gr de alum­
bre amonlacal, 150 c.c. de agua. Hervlr, enfrlar y 
afladlr I5O gr de gllcerlna. Volver a hervlr. Flltrar 
al cabo de 3 dlas, Tefilr durante 5 - 1 0  mlnutos,
3. Fucslna: En el grupo de las fucslnas, el elemen- 
to b&sico es el trlamlnp.trlfenll.raetano. Hay que 
dlstlngulr entre la fucslna bAslca y la fucslna 
Aclda, la fucslna fenlcada y el Acldo sulfofucsi- 
nlco, Como colorantes nueleares se emplean Has dos 
Primeras. La denomlnaclôn Magenta con el nûmero ro- 
mano al lado, Indlca el nûmero de radicales CH^ de 
las molAculas, El color rojo de la substancla es
383
— '  ■ 11-39
deMdo a las sales del Acldo clorhldrlco. Las bases 
senelllas y contlenen un grupo OH son Incolores (ra- 
sanlllnas)•
La fucslna Aclda (Fucslna S, Rublna S) as un dé­
riva do de la fucslna con una estructura y eomposle 
cl6n muy pareclda. Se obtiene por acclAn del Acldo 
sulffirico, Tlfie las estructuras de caracter bAslco 
(histones y protamines). Se usa en soluclôn al 0,5 
- 1 %.
El A cld o  s u l f o f u c s ln lc o  se em plea p a ra  l a  demos- 
t r a c lô n  de lo s  grupos a ld e h ld o . Se o h t le n e  a n a r t l r  
de la p a ra fu c s in a  b A s lc a  ( v e r  mAs a d e la n t e )  a p a r t i r  
d e l  m e t a b ls u l f l t o  p o ta s lc o ,  form andose A c ld o  sulfu- 
ro s o  que se  une a lo s  g rupos NHg de l a  f u c s ln a .
La fucslna fenlcada se prépara dlsolvlendo Igr 
de fucslna bAslca en 10 c.c, de alcohol absoluto 
y sBadlendo 100 c.c. de agua fenlcada al 5 9^. Se 
utilize para el Zlehl-Neelsen.
4, Safranlna: Es un colorante de& grupo de las azl- 
nas. Tamblen tlene una carra positiva (es bAslco).
Tlfle de ro jo la cromatlna, especlalmente sobre mate 
rial fljado con osmlo o cromo.
Se procédé como algue : Lo gr. de safranlna G se 
dlsuelven en una mezcla de 155 c.c. de alcohol al 
96 % y 145 c.c. de agua. Antes del uso, se mezclan 
20 c.c. de esta soluclôn madré con 80 c.c. de alco 
hol al 50 %• Se tlHe durante 24 horas. Dlferenciar
a
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con Acldo clorhldrlco al 1 % y alcohol absoluto a.a. 
y lavar eon alcohol absoluto.
5. Galocianlna: Colorante del grupo de las oxaclnas, 
tamblen bAslco. Tlfie suavemente los nucleos y como 
laca de cromo selective del ADN lo cue permlte su 
determlnaclôn cuantltatlva (hlstofotometrla). Tlfie 
tamblen los corpueculos de Nlssl y estructuras del 
ANN.
0,15 gr de galactoclanlna, 5 gr alumbre de cro 
mo, LOO c.c, de agua. Hervlr 10 mlnutos, flltrar y 
oorreglr con Acldo clorhldrlco oflclnal a pH 1,64, 
TeBlr 24-48 horas. Dlferenciar con agua. La solu­
clôn se conserva durante un mes.
6. Rojo nucleAf extra : Tlfie los nucleos en ro jo. Se 
utilisa, sobre todo, como coloraciôn de fondo en los 
mAtodos de tlnclôn de hlerro, de mucouollsacarldos 
Acldos, flbras elastlcas y calclo.
i gr. de rojo nuclear, 1,000 c.c. de sulfato alu 
mlnlco al 5 ?(. Tlnclôn durante 5-10 mlnutos
7. Otros colorantes son el pardo Bismarck, el vlole_ 
ta de Genelana y el vloleta cresll extra.
B.- Colorantes del cltoplasmaî El cltoplasma de­
be tener un color que contraste con el del nueleo.
No existen coloraclones selectlvas. La adlciôn de 
una gota de Acldo acAtlco glacial alos colorantes 
plasmAtlcos favorece el contraste de Imagen, por 
Interrupclôn del coloreado azul en medlo alcalino.
1. La coloraciôn mAs sencllla se obtiene con acldo
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piorico en dilucion 1: 3»
2. Eoslna: Las substanclas que secitan se apllcan 
•n soluclones acuosas al 0,5-2 Ea un colorante 
debllmente Acldo del grupo de las fluorescelnas• 
Normalmente ae utilize en concentraclones del 1 % 
afiadlendo una gota de Acldo acAtlco glacial por ca­
da 100 c.c,. Colores el cltoplasma, tejldo conjuntl- 
TO y colAgena en rojo Intenso. Debe dlferenelarse 
bien con agua para evltar que penetre en el medlo
de montaje
La etll-eosina es una eoslna especial. Insoluble 
en agua que se utilize en alcohol del 70 %, Inalte­
rable a la luz (Eoslna 5).
La eritroslna o yodoeoslna contiens yodo en vea 
de bromo en su molAcula.
La eoslna, se comblas con la hematoxlllna, ahl 
radies su Importancla en la coloraciôn hematoxlllna 
-eoslna,
3, Waranja Q ; Es un excelente colorante plasmAtlco 
Acldo, soluble en agua. Se emplea en la eoloraclôn 
con azocarmln y en la de Mallory. Tlfie de naranja 
el cltoplasma. Se utilize a las concentraclones an­
tes dlchas.
4, Cromotropo 2R: Desuues de la coloraciôn con hema 
toxlllna fArrlca, se utilize este colorante al 0,1 % 
Colores el cltoplasma en rojo brillante.
5. Otros colorantes son la azofloxlna. el rojo num
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olar extra,, el azul de aniline y en general loa co 
lorantes Acldos,
0, Coloraclones de conjunto: 1, Bematoxlllna-eo- 
slna: El hemalumbre se prépara como nueda dlcho, 
soluclôn acuosa de eoslna al 0,5 % con una gota de 
Acldo acAtlco o al 1 ?c en alcohol de 50 %»
Si modus operandl serA como slgue: Hemalumbre (7 
-10 mlnutos), lavado con agua destllada, azulado con 
agua corrlente, 15 mlnutos, agua destAlada, Eoslna 
de medlo a 1 mlnuto, Dlferenciar en alcohol,o agua, 
eerie de alcoholes creclente, Carboxllol, xllol, Bal 
samo de CanadA.
Es un modo de operar senclllo, oue se utilize sl£ 
temAtlcamente en los trabajos de rutlna
2. Hematoxlllna-eoslna (Welgert): Cortes por con 
gelaclôn flotando en agua. Hematoxlllna de Welgert 
1 mlnuto, lavado en agua, dlferenclaclôn en alcohol 
CIH al 1% durante 5 segundos, azular los cortes en 
agua ealiente, Eoslna de medlo a 1 mfnuto, lavado 
con agua, pegado de los cortes con albômlna gllce­
rlnada. Series de alcoholes crecientes, carboxllol 
y cubrlr.
4. Coloraclones trlcrômlcas del tejldo conjuntlvo; 
Las coloraclones de conjunto utllizan dos colores 
distintos, tlfiendo el te jldo conjuntlvo en las to- 
nalldades del plasma. Las coloraclones nue ahora 
esquematlzamos se basan en el contrastado Por un ter
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car color: coloraciôn trlorômlca (PIERRE MASSON),
Ea general todas estas coloraclones se basan en 
los mis os principles. Despues de tefilr los nucleos 
eon una Saca, se hacen los tratamlentos simultanées 
eon dos colorantes Acldos oue se dlferenelsn por sms 
propledades flslco-quimlcas. Uno flnamente disperse 
pénétra rApldamente en todas las estructuras hasta 
laa mAs flnas (Acldo plcrlco, naranja Q, naranja III 
etc.), el otro colorants se encuentra en soluclôn 
gruesa, cololde de particules gruesas, y sôlo péné­
tra en las mallas de «structura poco densa (trlfenll 
metano).
Al eleglr colorantes nueleares, hay oue tener en 
euenta que los otros colorantes poseen pH Acldo. En 
estos easos no puede utlllzarse el hemalumbre debl­
do a sus propledades Indleadores de pH, utlllzando- 
se Anlcamente coloraclones con hematoxlllna férrlfa.
En algunas coloraclones trlcrômlcas, la coloraciôn 
nuclear debe hacerse con colorantes Acldos y no ba- 
slcos (Mallory, fucmina Aclda, azocarmln G, etc.), 
dlferenclando a eontlnuaclôn con Acldo fosfomllbdl- 
co que es un cololde muy disperse, provlsto de ufta 
gruesa capa de agua. De esta forma el colorante que­
da ellmlnado de las estructuras poco denses, en las 
que pueden penetrar otros colorantes del slstema.
1. Coloraciôn de van Gleson: Soluclôn a: Hemato­
xlllna fArrlca de Welgert al 1 (Ver antes).
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Solaoiôn b: Mezcla de van Gleson (plcrofucsina), 
Soluclôn concentrada acuosa de Acldo uîcrlco; se le 
a Rade soluclôii acuosa concentrada de fucslna Aclda 
hasta color pûrpura rojlzo oscuro (aproxlmadamente 
100 c.c. y 10 c.c. respectlvamente).
Modo de operar: Los cortes parafinsdos o montades 
al son por congélaclôn se llevan a Hematoxlllna fé 
rrlca de Welgert (A + B a.a.), 5 mlnutos. Lavar con 
agua destllada, ClH-alcohol (al 0,5 % en alcohol al 
70%), 5 segundos. Lavar con agua destllada. Lavar en 
agua corrlente 15 mlnutos. Volver a èavar con agua 
destllada. Mezcla de van Gleson 30 segundos y si son 
por congélaclôn 1 mlnuto. Lavar con agua destllada. 
Serle creclente de alcoholes, etc.
Los nucleos aparecen negros, tejldo conjuntlvo 
rojo, museulos y cltoplasma amarlllos, neuroglia 
amarlllenta* moco, amarlllo rojlzo.
2. Modlflcaclôn de Hansen : Soluclôn saturada de 
Acldo plcrlco 1.000 C . C . ,  50 c.c, de fûeina Aclda 
al 2 %; antes del uso, afiadlr 0,5 c.c. de Acldo acé 
tlco al 2 % por cada 100 c.c, de soluciÔn.
3» Coloraciôn de Mallory; Soluclôn a : Fucslna Aclda 
al 0,1 %.
Soluclôn b: Acldo fosfomollbdico al 2 %.
Soluclôn de Mallory: 0,5 gr. de azul de anlllna 
soluble en agua, 2 gr. de naranja G u Ora.ige III,
2 gr. de Acldo oxAllco y 100 c.c. de agua. Hervir
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y flltrar.
Modo de operar: Loa cortes de paraflna fljados 
en snb&lmado o dlcromato, se llevan a Fucslna Aclda 
5-10 mlnutos, Lavar en agua destllada. PI jar y dlfe_ 
renclar en Acldo fosfomollbdico, 3 mlnutos. Lavar 
en agua destllada. Soluclôn de Mallory dieuelta en 
agua destllada, en proporclôn 1: 3, 5 mlnutos. La­
ver en agua destllada. Dlferenciar en alcohol de 
96 %• Deshldratar, acelte de bergamote, etc.
El tejldo conjuntlvo colAgeno y reticular se tl­
fie de azul claro, nucleos rojos, musculature Usa, 
violate* musculature estrlada, naranja rojlzo* erl- 
trocitos, naranja rojlzo* moco, azul.
4, Coloraciôn con Agpearmln: Soluclones: Fervlr 
0,1 gr de azocarmln 0 en 100 c.c. de agua destllada. 
Filtrer y afiadlr 1 c.c. de Acldo acAtlco puro.
Soluclôn b: Mezclar 100 c.c, de alcohol al 96 %, 
con 0,1 c.c. de acelte de anlllna.
Soluclôn c : Mezclar 100 c.c. de alcohol de 96 % 
eon 1 c.c. de Acldo acAtlco puro.
Soluclôn d: Soluclôn de azAn, como Mallory y en 
vez de Acldo oxAllco, 8 c.c. de Acldo acAtlco puro.
Modo de operar: Loa cortes desparafInados y flja­
dos en subllmado (peor en dlcromato). Azocarmln ca­
lent ado a 560c, 10-15 mlnutos. Lavar en agua. Dlfe- 
renclar con anlllna alcohol hasta que los nufleoa 
aparezcan nltldos. Intérruiiplr la dlferenclaclôn
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eon Acldo acAtlco glaclal-alcohol. Soluclôn acuosa 
de Acldo foafotungatlco al 5 para deatefilr, y co­
mo mordlente del tejldo conjuntlvo , 3-6 horas. Lavar 
con agua. SoluclAn de azan en agua destllada 1: 3,
3 horas. Lavar con agua. Dlferenciar en alcohol al 
96 %. Deshldratar, carboxllol, xilol, balsamo.
El tejldo colAgeno y reticular anarece en azul 
elaro, los nucleos en rojo» mbmculatura en vloleta 
erltrocltoe en rojo-naranja» moco, azuli glia, en 
rojoI granulaclones celulares en azul, rojo o ama­
rlllo.
5. Coloraciôn de Masson-Goldner : ^oluclôn a: Hema­
toxlllna fArrlca de Welgert.
Soluclôn b: De Masson: 10 c.c., 2 c.c. de soluclôn 
de azofloxlna, 88 c.c. da Acldo acAtlco al 0,2 %.
La soluclôn de^Masson se prépara como slgue: una 
parte de soluclôn A( 1 gr. de fucslna Aclda en 100 
ml, da Agua, hervlr, afiadlr 1 c.c. de Acldo acAtlco 
puro y flltrar) y dos partes de soluclôn B( 1 gr. 
de ponceau de xllldlna en 100 c.c. de agua, hervlr,
1 c.c. de Acldo acAtlco glacial y .flltrar)
La soluclôn de azofloxlna.^& se prepare como slgue : 
0,5 gr de azodldxlna^ &100 c.c. de agua, 0,2 c.c. de 
Acldo acAtlco glacial. 3 gr de Acldo fosfomèllbdlco 
, 2 gr de naranja 0 en 100 c.c. de agua. 0,1 gr. de 




Modo da oparar: Hematoxlllna fArrlca, J minutes, 
lavado con agua corrlente, lb-15 mlnutos. Ponceau- 
-fucslna Aclda-azofloxlna, 5-7 mlnutos. Lavado eon 
Acldo acAtlco al 1%. Acldo fosfomollbdlco-naran*)a Q 
hasta decoloraclôn del tejldo conjuntlvo. Lavado con 
Acldo acAtlco al 1%. Verde luz, de medlo a 5 mlnutos. 
Lavado con Acldo acAtlco 1%. Deshldrataclôn rAplda, 
ate.
Los nucleos aparecen en negro pardo, el cltopla£ 
ma naranja claro - rojo» los erltrocltos rojo brlllan 
ta» la flbrlna, ro$o; el tejldo conjuntlvo y moco en 
color verde; et tejldo muscular an rojo poco Intenso,
5, Coloraciôn de las flbras elastlcas: Soluclôn a)
5 c.c. de resorclna-fucslna de Welg-ert, 100 c.c, de 
alcohol al 70 % y 1 c.c. da CIH.
Soluclôn b) 1 gr da rojo nuclaar extra en 1.000 
c.c. de soluclôn de sulfato alumlnlco al 5 %<
Modo de operar: Los cortes paraflnados se sacan 
del alcohol de 80 % y se llevan a una soluclôn de 
rasorclna-fueslna-ClH-alcohol, 10-24 horas. Lavado 
an agua corrlente, 15 mlnutos, rojo nuclear, 10 mi­
nutes. Lavar en ag6a destllada*
Las fibres elastlcas aparecen en color marron os­
curo, los nôcleos, color rojo.
6. Segun FrSnkel (flbras elastlcas): Soluclôn a)
0,1 gr de orcelna, 100 c.c. de alcohol al 70 %, 2
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C/C/ de HOjH, A uha soluclôn de 97 c.c. de alcohol «1 70 % y 
3 c.c, de NOjH concentrado a"adlr rotas de la eolncfôn madré 
hasta oue adoulera color rojo oscuro.
Soluclôn h) 200 c.c. de un» soluclôn acuosa concentrada de 
Acldo nlcrlco y 0,5 rr. de carmin de Tndlro.
Modo de ooerar: Los cortes dea^araflnados se saran del 
alcohol de 70 y se llevan aiOrcelna, 24 horas ; Alcohol RO %; 
Soluclôn de olcrocarmln de Indlro, 15 mlnutos; lavado con Acldo 
acétlco al 3*5 %. Serle creclente de alcoholes, etc.
Las flbras elastlcas aoarecen en oardo, el coiArano, verdoso y 





Ecologie bacteriana; 1, Salinidads 2. Preolôn y temnpraturn; 5. Nutrl^ 
cl6n; 4. Clclos* 5. Nutrienates e Inhlbldores organicos connlejos, -- 
Geodistribuciôn de lae bscteriae en el a ma. Recolecclôn y recuento 
de muestras. Cultivoa, Recuentos, Viabilidad. .51atemfitlce de las bac- 
terlas acuAtieas. Bacteriôfagos, KressllniVovias, Hongos,
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Existe una abundente flora bacteriana en el agoa y fango de - 
los depâsitos acuaticos. Esta flora ocupa un eslaVôn esencial en la - 
cadena trôfica de las aguas. Las bacterias se encargan de la descompo 
sicifin de los residuos muertos y de las excreciones de los organismos 
vivientes, disgregando los complejos orgânicos y reduciéndolos a for­
mas organicas simples que reingresân as£, de nuevo, en el ciclo de la 
materia viva, que, a no ser por esas transformaciones, se perderfa pa 
ra siempre (CVIIC, 1955).
Los animales metabolizan la materia orgânica suspendida en - 
forma de pequenas partfculas; pero no pueden aprovechar aquella que - 
se encuentra en estado coloidal; por el contrario, las bacterias hete 
rdtrofas, pueden hacerlo. A partir de elles se aprovechan estos coloi^ 
des, ya que ciefctos crustâceos planetdnicos y aigunos gusanos y molus 
COS se alimentan primordialmente de bacterias.
Segûn las estimaciones de FOX, realizadas en 196(1, la materia 
urgSnica coloidal représenta una reserve teôrica de alimente, asimila 
da por los animales a travês de las bacterias, entre 10 y 100 veces — 
mayor en peso, que la cantidad de materia organica sintetizada por el 
fitoplancton, anualmente.
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Pero ademâs, las bacterias deaempenan todavfa otro papal en Jb 
economfa acuatica: La sfntesis de molâculas orgânicas, por parte de - 
los gêrmenes autdtrofos ya que si bien en la zona eufdtica, hay gran 
variedad y cantidad de organismes que son capaces de sintetizar mate­
ria orgânica aprovechando la energfa solar, en las profundidades, don 
de la oscuridad es compléta, s<3lo las bacterias quimiosintâticas son 
espaces de producirla a expenses de su especial métabolisme (oxidaciôi 
de diverses compuestos inorgânlcos: SHg, emoniaco, nitrito, etc.).
Resumiendo, puede decirse que la acciôn mâs importante que tte 
nen las bacterias en los ambientes acuâticos consiste en determiner - 
los Cambios que sufre la materia orgânica, ya en un sentido de minera 
lizacidn, ya en el de sfntesis, y , desde nuestro punto de vista, el 
hecho de que existan.
Æ0ELL, en 1961, calculâ la biomasa media bacteriana de todos 
los océanos en 0'CH32 mg/m^, que corresponde a una poflilacldn de 10 in- 
dividuos por centfmetro cdbico. Sobre esta cifra se puede calculer ura 
biofflasa total para los ocâanos mondiales de 2*8 X 10® toneladas mê- 
tricas. Los primeros estudios relativos a las bacterias marines, datan 
de medlados del siglo pasado, si bien se trata de observaciones aisla 
das, de valor cualitativo. CERTES recogfo en 1884, expediciân del "Ta
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—liamân", 100 muestras de agua y sedimentos, algunas de hasta 5.000 m 
de profundidad. En todas elles se encontraron elementos representati- 
vos, 1 ndependlentemente de''los grandes cambios de presi6n. En 1894, — 
FISCHER estudid la distribuciân bacteriana, observando que el mayor - 
nûmero corresponde a zonas costeras, con méximos a los 200 - 400 m, - 
comO consecuencia de la acciôn bactericida de los rayos solares. Com- 
probÔ igualmente que la distribuciôn no es uniforme, sino que las po- 
blaciones se encuentran asociadas a los organismos planctônicos a lo- 
calizadas en los bordes de las corrientes convergentes donde el aflo- 
randento aporta materias nutritives a la superficie. RUSSELL, en 1892 
valorô cuantitativamente las muestras y tipô distintos grupos fisiolô 
gicos; se siguieron las investigaciones has ta que en 1934( ZOBELij, la 
bacteriologla marina se concretô a lo que es hoy en la actualidad. - 
Hoy se han hecho trabajos de prospecciôn, a todos los niveles y en to 
dos los ambiantes (mares,ocâanos, fosas marinas, rios, lagos, lagos - 
hipersalinos, ambientes polares, etc) y en todos los casos se ha halla 
do una intense vida bacteriana que es indispensable a los cielos biô- 
genos y a pesar de que todavfa no se conoce a la perfecciôn la siste— 
mâtica de estas bacterias, se ha comprobado que todas las especies ais 
ledas corresponden a gêneros conocidos, Gram negatives en un 95 %  y -
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en forma de esporas en casos raros. Predominan los bacllos, vibrios y 
espirilos.
EODLDGIA BACTEBIAMAî Los factores que intervienen y que cualifican laB 
condiciones de vida de las bacterias acuStices y sus ciclos biogeoqui 
COS son los siguientes;
1.— Salinidad: El primer problems que se plantea es el de le halo 
filia de estos gârmènes, pues a pesar de los emiplios limites de tole- 
rancia que existe en mochos casos, ciertas especies modifican su meta 
bolismo de no producirse en una determinada concentraciôn de sal. De 
todos estos gêrmenes, es caracterittica la necesidad de una determine 
da presiôq osmôtica, imprescindible para une normal autonagulaciôn me 
tabÔlica. Desde el punto de vista bioqulmico, aportando los mlnimos — 
de otros elementos, el agua actûa sobre las bacterias ûnicamente por 
su concentraciôn salina. Es decir, puede sustituirse el agua de mar — 
por agua corriente con un 35 %o de cloruro sôdico y el metWaolismo no 
se modifica. Numerosos autores han intentado adapter cepas halofiticæ 
obligadas, a un medio de cultiva de bq^ concentraciôn salina, très per 
mil aproximadamente (RITTEMBERG, 1941; MCLEOD, 1956; ZOBELL, 1959; -
^  J i
398
III-5
VARGUES, 1962) y todos coinciden en afirmar que no han conseguido la 
adaptacidn, salvo en muy raras ocasiones, a este nuevo rêgimen de vi­
da. La haloFilia no es un caracter simple, sino la suma armoniosa de 
multiples edaptaciones fisiolôgicas porque la membrane no résisté la 
hipotonla, cambia la morfologla con la salinidad, los enzimas sdlo - 
son activos a determinada concen trac i <5 n de sal, la formaciôn de âci- 
dos nuclêicos depende también de la salinidad del media, etc. Incluso 
se ha pretendido hacer una clasificacidn bacteriana, atendiendo a su 
halofilia, y asi, SHOOP (1935) y VOLCANI (l940) dividenalos gêrmenes 
en haloobligados cuando no se desarrollan mâs que en presencia de de­
terminada cantidad de sal y halotolérantes cuando resisten grandes - 
concentraciones salinas. No obstante no es aplicable parque no existai 
limites precisos e incluso la sensibilidad a la lisis osmâtica en pre 
sencia de agua destilada, varia con la edad de los cultives, siendo - 
mâxima en la fase de crecimiento logarltmico de los mismos (VARGUES,- 
1962).
2.— Presiôn y Temperatura; No parece que los gêrmenes se influen— 
cien negativamente por la preside ni por los cambios bruscos de la — 
misma, a pesar de que se extraigan, por ejemplo, de las grandes fosas 
oceénicas. No obstante ZOBELL ha aislado al^gunas cepas claramente ba
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—rofllicas, qua modificaban su morfologla en relaciôn a los cambios — 
de presiôn (1956).
Es précticamente la régla que el factor presidn se encuentre 
asociado con bajas temperatures. Este es en realidad el factor que —  
tiene propiedades selectivas, de modo que les bacterias barofflicas - 
son especialmente criofllicas. Por el contrario si se excluyen las — 
formas esporulades y las variedades termdfilas, las bacterias acuâti— 
cas son ipuy sensibles a los aumentos de temperature, especialmente — 
los gêrmenes de gran profundidad (MC BEE y MC BEE, 1956). Existen t ^  
bien bacterias claramente termôfilas como las estudiadas por BARTHOLD 
MEU y RITTEMBERG, 1949'en los sedimentos del fondo de las costas de — 
California que crecen bien a 60 ® ndentras que no se multipican a 37.— 
§1 mismo problems lo han estudiado en Alaska MC BEE y MC BEE, los cua 
les aislaron 15 cultives puros de bacterias aiiladas termôfilas.
3.— Nutricldn; Cada especie tiens un tipo de nutriciôn ceracterfs
tico, hasta tal punto que se utilize como un dato sis temâtico esen---
cial. Cada orden, clase, etc., muestran exigbncias nutritives iguales 
o muy semejantes. Pueden distinguirse très tipos de alimentas:
a) Esenciales, espaces de penetrar en la cêlula por simple difusiôq 
ya directamente ya despuês de una degradaciôn bajo la acciôn de enzi—
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-mas extracelulares.
b) Metabolitos esenciales. Son derivados de los primeros, sintetiz^ 
dose en el interior de la célula mediante una cadena de reacciones, - 
anJa cual todos los eslebones son indispesables para un correcto meta 
bolismo celular.
c) Factores de Crecimiento. Son sustancias in d is p e n s a b le s  para el - 
crecimiento celJar y en general se trata de aminoâcidos y v i t a iT d n a s . -
d) Fuentes de Energfa. Hay bacterias provistas de pigmentas, capaces 
de aprovechar la energfa lumfnica, si bien en general la mayorfa uti­
lize energfa liberada por la oxidacidn de diverses compuestos qufmi—
COS.
4.— Ciclos! Oeben de considerarse aquf, como modi Fie adores y cua- 
lifieadores de la poblaciôn bacteriana el ciclo del carbono, ciclo - 
del nitrôgeno ciclô del fôsforo y ciclo del azufre que por conocidos 
pasamos por alto. Vâase CASTELJLVI.
5.— Nutritientes e inhibidores orgânicos complejos; Es conocido - 
el fenômeno dd. antagonismo entre los Organismos que viven en una mis­
ma zona; lo hemos tratado en otra parte y no es extrano hallarlo tam- 
biên a nivel bacteriana. Cuando dos organismos se nutren de una misma 
sustancia, existe competencia entre ellos, desarrollândose mejor aquel
'1 ^
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cuyo ôptimo se acerque mâs a las condiciones ambientaies. Ademâs de æ  
te mecanismo puramente nutritive, existen otros de tipo flsico-quImicD 
con el que las bacterias protegen a su especie, asf la producciôn de 
substancias tôxicas, espedfFicas o inespecfFieas son las formas de de^  
fensa mâs usadas por estos organismos. Esta serie de fenômenos expli- 
can el que un gêrmen pueda aislarse en un cultive pure, en medio que 
no sea estêril (ZOBELL y ANDERSON, 1936). Por otra parte las bactéries 
son Capaces de producir vitaninas que, en la mayorfa de los casos, sJn 
tetizan mcantidades excesivas, eliminando el exceso al medio, con lo 
cual favorecen a otros organismos. Las vitaminas A y B, propies de or^  
ganos especializados de animales superiores no son formadas por las 
bacterias, pero pueden serlo sus precursores. En cambio las bacterias
son sintetizadoras tlpicas del complejo B. A este respecte BURKHOL---
DER, en 1959, en un ensayo con 344 cepas marinas observô que el 11 %  
producfen âcido nicotlnico, el 27 vitamina el 50 ")6, biotina,
y, el 60 %, tiamina, en cantidades fisiolôgicamente significatives. - 
PROVASOLI, en un trabajo publicado en 1958 ha indicado que la gran pro 
ductividad de las aguas costeras puede ester parcialmente asociada - 
con el alto contenido de vitaninas de estas zonas, debido a la descom 
posiciôn bacteriana de las algas.
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GEDDISTniBUCION DE LAS BACTERIAS EN EL AGUA; Como es tradicional exaiii 
naremos la distribucifin especial horizontal y vertical de las bacte—
I
rias en relaciôn a su posible utilizacidn para el diagndstico de la — 
sumersidn y para la valoracidn dinamica de los hechos que jurldicamen 
te ee estudian.
Los estudios de todos los.autores concluyen que la localize—  
cidn de las bacterias en las poblaciones y ambientes acuaticos no es 
uniforms ni horizontal ni verticalmente. En las zonas costeras, con - 
gran actividad bioldgica general y en los sedimentos de fondo, se en— 
euentran miles de gêrmenes por centfmetro cûbico de agua o por gramo 
de sedimento, mientras que en las aguas oceanicas, y especialmente aian 
do se rebasan los 1.000 m de profundidad, s61o se encuentran unas po- 
cas bacterias por litro de agua (KRISS, 1959). Ello es particularmente 
positive para nuestro estudio Mêdico Legal, toda vez que la sumersiêi 
se va a producir en las zonas més densamente pobladas de gêrmenes.
Esta distribuciôn heterogênea de la biomasa bacteriana esté - 
condicionada por la presencia de materia orgânica , que es el factor 
limitante del desarrollo. Como la sfntesis orgânica se produce prima­
ri emente en las zones iluminadas, las bacterias tambiên son mâs abon­
dantes allf que a grandes profundidades, sf exceptuamos, naturalmente^
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los sedimentos y su vecindad. Las capas superficiales del mar son muy 
pobres en gêrmenes. Se creyê que era debido a la acciôn bactericida da 
los rayos solares, pero mas que a esta causa, se debe a la pobreza de 
materia orgânica que en ellas eatiste. Despuêâ de esta pobreza inicial, 
la concentraciôn de gêrmenes va aumentando en profundidad, hasta al—  
canzar un mâximo alrqdedor de los 50 m de profundidad, para decreeer 
luego, progresivamente hasta el fondo, donde bruscamente alcanza val£ 
res elevadisimos. El fenômeno se registre en la grâfica adjunte
b a c te r ia s /m l. x  10












Esquema comparât!vo de la distribuciôn vertical bacteriana en rela- 
-ciôn a la poblaciôn fitoplanctônica.
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Los sedimentos se caracterizan por el acûmulo de materiaies — 
orgânicos que se van depositando despuês de una degradacidn primaria, 
constituyen asf la zona ôptima para la acciôn de las bacterias.
Un estudio bacteriano, pues, cuantitativo y cualitativo, rea 
llzeda en comparaciôn con los del ambiente donde posiblemente se pro 
djjo la sumersiôn puede ser-tambiên decisive a la hora del estudio - 
de la muerte asffctica.
Se ha pensado que pudieran existir variaciones a lo largo - 
del ano, pero no se ha conseguido demostrar aûn, aunque CVIIC, en - 
1955 observé en los primeros 60 m del Adriâtico un mâximo en verano 
y otro en invierno, separados por dos rafnimos en primavera y otono.- 
Por el contrario es bierponocido el hecho de que existen fluctuacio- 
nes diurnas en relaciôn con la luz. Observaciones del mismo autor d£ 
mostraron que por la manana, la mâxima concentraciôn se encuentra a 
18 m de profundidad, mientras que al medio-dfa desciende hasta 39 m, 
para volver a localizarse a los 18 al anochecer. NIKITINA, en 1955,- 
estudLô la relaciôn existante entre la cantidad de bacterias y los —
■5r
factores climatolôgicos y observé que las bacterias sulfatoreducto—  
ras presentan un mâximo en mayo, coincidiendo con el desarrollo de — 
las plantas acuâticas, mientras que las bacterias que intervienen en 
el ciclo del nitrôgeno retrasan el suyo hasta julio coiocidiendo con
gir
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las temperaturas mâs altas. Cuando la temperatura dacrece en Octubre, 
cesa el desarrollo de la poblaciôn de gêrmenes desnitrificadores y ni 
trificadores, mientras que los reductores de sulfates presentan un se 
gundo mâximo en Noviembre y Diciembre debido, probablemente, a la ma— 
sa de animales y vegetales muertos y, en consecuencia, al cômulo de %  
teria orgânica.
-Tafipoco la distribuciôn de bacterias hori zont almen te es homo­
gènes, ni por su numéro ni por sus especies. Se han hecho numerosos - 
trabajos al respecte KR3SS, en 1960, observa que tante los limites de 
una corriente como une termoclina, pueden identificarse mediante sim­
ples recuentos de bacterias, ya que en la zona de convergencia de dis
tintas masas de e@ua, se acumulan las substancias orgânicas, produ---
ciêndose una serie de nutrientes que favorecen el crecimiento bacte—  
riano. EL mismo autor, en el ocêano Artico, observô que podfan detec- 
tarse variaciones muy débiles en la estratdficaciôn del agua a travês 
del simple examen de la distribuciôn de la flora bacteriana.
Cada masa de agua tiene unas peculiaridades bactariolôgias - 
propias, de manera que puede rastrearse su orlgen, a pesar de haber - 
sufrido cambios de lugar; lo mismo puede realizarse a partir del agua 
obtenida del cadâver sumergido. Pueden verse los trabajos de KRISS y 
GRISOU.
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REOOLECCION Y RECUENTO DE MLESTflAS:
Los mêtodos de recoleccifin de bacterias tienen interês cuan—  
do se trata de correlacionar las encontradas en el agua de expresifin 
pulmonar y en los productos secundarios del lavado de vfas aêreas y - 
digestives, de la ropa, fango o muestras del fondo de la mano del ca­
dâver, del reborde eubungeal , con las del medio ambiente.
En la actualidad existen en el mercado diverses modelas de - 
aparatos para la toma de muestras destinadas al estudio de las bacte­
rias marines. En esquema consisten en un recipients de cristal a cuyo 
tepôn va unido un tubito, tambiên de cristal, de igual material, ce—  
rrado a la llama. El conjunto se esteriliza y se monta sobre un sopor 
te metâlico que se une a un cable mediante el cual lo hacemos descen 
der a la profundidad deseada. El mensajero, al caer, choca contra el 
tubito de cristal que se rompe por el golpe y permits asi la entrada 
del agua en el recipients. Para muestras de poca profiundidad, menores 
a 10 métros, y habitualmente las que manejamos, debe hacerse el vacfo 
en el interior del recipiente, ya que la presiên no es suficiente pa­
ra determinar la entrada de agua. BRIDOU, en 1964, descitiê un apara- 
to, denominado vatirroffo, que consta de un acordeên cilindrico de ma 
terial sintêtico flexible que funciona por inversiên a la llegada del
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mensajero. El acordedn, que permanocfa plegado, al liberarse se estira' 
y succiona el agua. Nosotros hemos conseguido muy buenos resultados —  
utilizando una pera de goma de las usadas en pediatrla para labati—  
vas, a la cual extraemos el aire y tepamos con une varilla de madera
que ajusta a la cânula de la misma. Este tapôn va unido por una pe---
quena cuerda a la superficie. La pera, convenientemente lastrada se — 
sumerge a la profundidad deseada y despuês, con un ligero tirôn de la 
cuerda que va unida al tapên, destapamos y de esta manera obtenemos — 
la muestra pretendida.
KRISS propuso un mêtodo directe para el estudio de las bacte­
rias marinas, utilizando una lâmina de cristal que sumerge en el mer 
durante un c1erto tiempo, este cristai présenta bacterias adheridas — 
observables al microscopic. Nosotros hemos intentado el procedimiento 
por la têcnica del portaobjetos que se utilize en urologfa para las - 
tornas de los cultives bacterianos directamente del chorro urinario y 
los resultados han sido mày aceptables. Tiens el inconvénients de que 
sêlo es utilizable en capas superficiales que son las que prinœro se 
ponan en contacte con la superficie del portaobjetos, pero elle es su 




Pueden hacerse dinecteunente sobre el portaobjetos, segûn la — 
têcnica apuntada antes o bien sembrarse posterlormente, a partir de ]a 
muestra de agua. Las siembras deben hacerse lo mas rapidamente positie 
y si ha de mediar algun tiempo es indispensable guardar fes muestras ei 
frigorffico. No obstante, a veces résulta particularmente util dejar 
las muestras en el mddio ambiente durante un tiempo semejante al del 
cadaver del ahogado, para observer los fenômenos de selecciôn que el 
factor tiempo produce sobre los elementos bacterianos.
Existen varios mêtodos para la determinaciôn del nûmero de — 
batteries présentes en la muestra. Unos son sôlidos y otros son Ifqu^ 
des.
a) Medios Sôlidos, se coloca en el interior de une câpsüla de Pé­
tri un volûmen conocido del agua a analizar; se vierte en ella el me­
dio de cultive solidificado con agar , previamente fund i do al bario ma 
ria; se homogeiniza y se déjà solidifiear. Las colonias se desarrollan 
en el seno del medio y se hacen visibles por transparenc i a. El mêtodo 
présenta el inconvénients de que existen bacterias marinas que no so— 
portan la temperature de fusiôn del agar (alrededor de 42® C). Los re 
sultados no deben expresarse en nûmero de gêrmenes, sino de colonias.
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ya que no es évidente que Cada colonie provenga de un solo gêrmen por 
cuanto las bacterias no suelen permanecer aisladœ sino en grupos de 
hasta 30 6 40 individuos, segûn se desprende de un estudio microscê—  
pico realizado directamente.
b) Medio Liquida: Se basa en la têcnica que consiste en sembaar - 
diluciones sucesivas de la muestra en tubos que contengan un medio de 
cultive liquide. De cada diluciên se siembran varios tubos, como pro- 
medio cinco, y pasado el tiempo de incubaciên se calcula la concentra 
ciôn de bacterias con la ayuda de tablas, teniendo en cuenta el nûme­
ro de tubos positivoB y sus diluciones.
Les dificultades de transporte y la necesidad de nevera o he— 
ladora para transportar las muestras de agua al laboratorio para su — 
estudio bacteriolêgico, complican el procedimiento, en consecuencia — 
preconizamos para el envfo un portaobjetos con agar, tal como lo des— 
cribieron por primera vez NAYLOR y GUTTMANN, para orina. El fundamen- 
to de este mêtodo es la Damada prueba de la cuchara de agar de MACKEY 
y SANDYS. En este caso el medio de transporte para la orina se hila - 
contenido en una cuchara de envasado estêril. En realidad para el en­
via tiene majores condiciones que la cuchara el citado portaobjetos — 
que sirve ademâs para realizar el cultivo (COHEN y KASS, LINZENMEIER,
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STEHR, WILLE y WINTER, WIULE, WINTER y BICKEL). Se trata de un porta
I
objatos con capa de agar por ambos lados en un tubo estêril de mate­
rial sintêtico. En uno de los lados se encuentra agar nutritive; en 
el otro, agar mac Conkey. Mientras se sostiene con los dedos el cal- 
do sin agar del portaobjetos se r o d a  con el agua problema o se su—  
merge brevemente en ella. Se deja escurrir el sobrante y con un pa—  
pel de filtro limpb se absorten las ultimas gotas del ângulo inferior 
del portaobjetos que se mantiene algo inclinado. Luego se introduce 
de nuevo en el tubo de material artifical, en cuyo fondo ee coloca - 
un fragmenta de papel de filtro. Este puede absorber eventualmente - 
las gotas que sigan fluyendo. Por eso, durante los primeros minutos, 
debe mantenerse el tubo en vertical.
Asf preparado se envia al laboratorio de bacteriologêa para 
su ulterior elaboraciên. La incubaciên se hace a 37® durante 12 horæ 
por lo menos. El estudio puede realizarse comparativamente, utilizan 
do las dos caras del portaobjetos. Un envio postal de varios dias, - 
antes de la incubaciên no influye sobre el resultado final (wILLE y 
WINTER).
Para têcnicas conveneionales puede utilizarse una gelosa, - 
contenidndo glicerina y aspartina, a pH de 8. Las siembras se hacen
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en capsulas de Petri, se cultiva en estufa a 37® y se comparan luego 
los resultados. Caao de duda, pueden realizarse nuevos cultives en re 
dios selectivos oon o sin antibiêticos, originândose asî, cuantitat^ 
va y cualitativarrente un espectro caracterfstico de cada ambiante — 
acuoso. Las colonies deben exeminarse con luz normal y con luz wood, 
comprobandose su semejanza y paralelismo.
RECUENTO!
Por su simplicidad el mêtodo de recuento més usado en la ac— 
tualidad es dl de las membranes filtrantes. Esta têcnica tiene dos — 
variantes:
a) Se filtra una cantidad conocida de la muestra con un aparato 
estêril, se toma la membrane con una^s pinzas flameadas y se deposi- 
ta sobre un medio sêlido que previamente se habra dejado enfriar en 
una Capsula de Pétri. Debe tenerse cuidado de que no queden burbujas 
de aire entre la membrana y la superficie de en medio, ya que las sis 
tancias nutricias ascienden por capilaridad.
 ^ En el momento de hacer el recuento, si las colonias no son -
bien visible#, puede secarse la membrane y tenirla con azul de meti- 




b) Se emplea la misma têcnica, pero el recuento de los gêrrpenes 
se lleva a cabo diij’ectamente al microscopio despuês de fijaciên y t:L 
cidn, Da buenos resultados hacer la lectura de la membrana despuês cfe 
fijada con vapores de formol, tenida con eritrosina fenicada y, una 
vez lavada y seca, colocada entre dos gotas de aceite de inmersiên,- 
con lo cual queda transparente, destacando solamente las bacterias — 
en rojo.
Nosotros hemos realiaado las mismas têcnicas directamente so 
bre el porta, con resultados totalmente satisfactorios, con o sin fi 
jaciên y tinciên subsiguiente.
VIABILIDAD: Existe un mêtodo que, a pesar de ser muy poco utilizado 
en la prâctica, permite distinguir las bacterias vives de las muer—  
tes. Consiste en la tinciên con naranja de acridina y observaciên al 
microscopio con luz ultravioleta. Para subsanar los posibles errores, 
P0SGATE, en 1961, ideê un mêtodo que permite, a la vez, el recuento 
de los gêrmenes activos y el calcule de porcentaje de viabilidad. C m  
siste en un aro metâlico que se coloca sobre un portaobjetos y en su 
interior se vierte el medio de cultivo solidificado. El conjunto se 
tapa con un cubreobjetos, de modo que remede a una minûecula êâpsula 
de Pétri. Se siembra un volumen oonocido de la muestra a determinar, -
III-20
413
haciêndosB seguidamente una lectura directe que nos da el numéro to­
tal de bacterias. Despuês de un corto tiempo de incubaciên, se lleva 
a cabo una segunda lectura; pero ahora no de los gêrmenes aislados,— 
sino de las microcolonias, con lo cual puede conocerse el tanto por 
ciento de bacterias dotadas de capacldad de reproducciên .
SISTEMATICA DE LAS BACTERIAS ACUATICAS
Resumimos a continuaciên la sistemâtica de las bacterias, ha 
ciendo especial incapiê en las maritimes, que son las mejor conoci—  
das. No se mencionan las correspondientes al numeroslsimo grupo de — 
Enterobacterias, a pesar de encontrarse en gran cantidad en puertos, 
playas y zonas costeras en general, procédantes de una contaminaciên 
terrfgena y que son muy comunes en nuestros cauces fluviales.
El exêmen microscêpico nos evidencia su telle y morfologla,- 
diferenciêndonos cocos, bacilos, espirilos y vibrios- Si la prepara- 
ciên ee ha hecho con gêrmenes vivos, se aprecia tambiên la movilidad 
Con todo, la sistemâtica moderne fundaments la clasificaciên en el — 
estudio del metabolismo que, siendo especifico, permits tomarlo como 
dato taxonêmico.
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Debe hacerse notar tambiên que existen diferencias entre los 
distintos autores y que la que aquf se reproduce es una clasificaciên 
de la Esçuela Francesa.
5UBTIP0 EUBACTERIA
Bacterias simples, sin verdaderas ramificaciones, pero que - 
pueden quedar unidas despuês de la divisiên celular, formando cade—  
nas o racimos. Pueden ser mêviles o inmêviles, rectas o curvas, con 
pigmentos o incolores, pero jamâs contienen inclusiones de Fe ni de 
S y no son Scidorresistentes.
Orden MICROCOCALES:
Gêrmenes esfêricos, sin capacidad para former esporas. 
Familia Micrococcaceae. Gêneros:
Sacrina. Con una sola especie marina. S. pelâgica. Gêrmenes de - 
forma esfêrica, agrupados en paquetes caracterlsticos de 4 a 8 elenen 
tos. Grampositivos e inmêviles. Colonias pigmentadas de amarillo.
Micrococcus. Cocos de pequena talla que aparecen tanto aislados 
como en pares o cadenas cortas. Grampositivos, con especies mêviles 
B inmêviles.
Oiplococcus. Cocos grampositivos que corrientemente aparecen en 
pares, si bien no es raro que formen pequenas aglomeraciones. Anaero 
bios estrictos. Crecen con producciôn de gas.
Streptococcus. Largas cadenas de cocos grampositivos. St. putri— 
dus es un gêrmen patêgeno que produce bronconeumonfas. Su presencia -
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en el mar puede représenter una fuente de InFecciên.
Familia Ristellaceae. Gêneros:
Ristella. Bacilos gramnegativos, anaerobios estrictos e intnêvi—  
les. Se han aislado .de agua de mar y de salazones de anchoa.
Zuberella. Se hallan frecuentemente en el mar, siendo uno de los 
agentes de afecciones purulentes. Son bacilos poco mêviles, gramnega 
tivo y de vida rigurosamente anaerobia.
Familia Pseudomonadaceae.
Es una de las fandlias que mâs amplia representaciên tiene - 
en el mar. Gêneros:
Pseudomonas. Bacilos gramnegativos, con la mayor parte de repré­
sentantes mêviles. Les caracteriza la presencia de un pigmento fluo­
rescente sdbble, que se difunde en el medio, coloreândolo de verde,- 
amarillo, rojo, castano o negro.
Phytobacterium. Bacilos gramnegativos, mêviles por un cilio o pe 
êacho polar. No presentan pigmento ninguno. Se les ha aislado del - 
agua, sedimentos, algas y de la superficie de numerosos animales mé­
rinos.
Agrobacterium. Bacilos gramnegativos, mêviles. Se, caracterizan - 
pdr desprender CO2 cuando se cultivan en medios sintêticos. No ata—  
can a la gelatine y no poseen pigmentos solubles.
Xanthonomas. Bacilos mêviles mediante un cilio polar ênico.Gram­
negati vos. Las colonias estân pigmentadas de ewnarillo.
Cellulomonas. Bacilos polimorfos con ciertas formas incurvadas. 
Mêviles por cilios perftricos o por un solo cilio polar. Algunas es­
pecies poseen un pigmento amarillo insoluble en el agua. Desoomponen 
a la celulosa.
Erwinia. Bacilos gramnegativos, mêviles gracies a la presencia de
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cilios que rodean a la totalidad de la célula, Aérobics o anaerobios 
facultatives.
Aplanobacter. Tienen los mismos caractères que los anteriores pe 
ro son inmêviles. Muchas especies son celulollticas. Con cierta fre- 
cuencia aparecen colonies pigmentadas.
Achromobacter. Bacilos gramnegativos,mêxües por cilios perftrices 
o mês raramente polares. Comprends el subgênero Photobacterium, eu—  
yas especies han sido todas aisladas del mar. Tienen la particulari- 
dad de ser luminiscentes y con frecuencia viven en simbiosis con di­
verses animales.
Acinetobacter. Bacilos gramnegativos inmêviles. Pueden observar— 
se conderta frecuencia formas cocoides.
I^coplana. Bacilos mêviles por cilios polares. Existen formas — 
pseudoramificadas. Son capaces de utilizer el fonol y otros compues­
tos aromâticos como fuente de energfa.
Chromobacterium. Bacilos gramnegati vo s provistos de cilios pola­
res o perftriCOS. Sobre medio sêlido se desarrollan colonias con pi£ 
mentos violeta, purpura o azul, que es soluble en el alcohol, pero - 
no en agua ni en clordbrmo.
Flavobacterium. Bacilos gramnegativos mêviles, atacan a los azû- 
cares sin producciên de gas, Colonias mêviles, amarillas o naranja.
Prototaminobacter. Bacilos gramnegativos, mêviles, atacan y cre­
cen- dificilmente en los medios usuales. Colonias Tenidas en amarillo 
o rojo.
Serratia. Bacilos gramnegativos, mêviles.Atacan a la gelatina y 
a los Ifpidos. Sobre medio sêlido dan colonies rojas. Son las respon 
sables de las maochas rojas que aparecen en ciertos salazones de ba- 
calao, anchoas, arenques, etc.
Familia Protobacteriaceae. Gêneros;
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Hethanomonas. Bacilos cortos, mêviles, provistos de un ênico ci­
lio, autêtrofo facultatives. Son capaces de oxidar al Gl-^j dando como 
productos finales CO2 y HgO.
Thiobacillus. Son gêrmenes autêtrofos obligados o facultativos - 
aerobios o anaerobios, que intervienen en el ciclo del azufre. U t i M  
zan al CO2» carbonates y bicarbonates como fuentes de carbono. Se ira 
ta de bacilos cortos, gramnegati vos, mêviles por un sêlo cilio poleir. 
Se les ha aislado tanto del agua como del fango marines.
Orden BACILLALES
Familia Bacillaceae. Gêneror
Bacillus. Bacilos gramnegativos, aslados o en cadena. Estân pro— 
vistos de cilios en toda su superficie y son capaces de forman endê£ 
poras que en ningên caso deforman al cuerpo bacteriano; su posiciên 
puede ser central, terminal o subterminal. Se hallan en gran nêmero 
ên los sedimentos marinos.
Orden CLOSTRIDIALES
Familia Crostidiaceae. Gêneros:
Tnflabilis. Bacilos mêviles, grampositivos, con capacidad para - 
former esporas. Sus especies se hallan raramente en el antiiente mari 
no libre; pero las citamos, ya que es muy freçuente aislarlas de en­
tre la flora bacteriana de aigunos moluscos.
Welchia. Bacilos capsulados, grampositivos, esporulados. Es co— • 
rriente hallarlos en los sedimentos de fondo.
Clostridium. Bacilos que forman una espora central déformante - 
que les da una morfologla caracterfsrica inconfundible.
Orden PLECTRXDIALES
Familia Terminosporaceae. Gênero:
Terminosporus. Bacilos rectos o ligeramente curvados, mêviles, - 
gramnegativos y forman una espora en posiciên terminal. En general -
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Son gêrmenes anaerobios estrictos.
Orden SPOROVIBRIONALES
Familia Sporovibrionaceas. Gênero:
Sporovibrio. Bacterias curvadas en forma de media luna, mêviles 
por cilios polares; en algunas ocasiones se observa una espora cen—  
tral déformante. Estos gêrmenes desempenan un importante papel en la 
aconomla del mar, ya que se trata de quimioautêtrofos reduc tores de 
sulfatos y nitratos y capaces de oxidar al Fe^^.Ciertas especies des 
componen a los hidrocarburos de cadena larga en unidades mâs simples.
SUBTTPO MYCOBACTERIA
Clase ACTINOMYCETALES. Son organismos que presentan afinida— 
des con los bongos inferiores. Su some esté formado par bastoncillos 
filamentosos oon apariencia de micelio.
Orden ACTINOBACTERIALES
Familia Spherophoraceae.
Muchos de sus représentantes se hallan en aguas costeras y - 
en aquellas con abondante poluciên; no obstante, su orfgen es terres 
tre. Hay sêlo dos especies tfpicamente marinas: Spherophora salinaria 
con variedades aerobias y anaerobias que son bacilos mêviles muy poli 
tnorfos, gramnegati vos, que solamente se desarrollan en medios sèd-i—  
nos a base de jugo de pescado; se han aislado del bacalao y otros sa 
lazones. S. cutirubra, bacilo mêvil provisto de un pigmento rosado; 
se ha aislado del ambiente marino y sêlo es capaz de vivir en medios 
a base de agua de mar.
Orden MYCOBACTERIALES




Mycobacterium marinum. Es un gérmen patôgeno para los peces de - 
agua salada en los que produce tuberculosis. Esta provisto de un pig 
mento amarillo o naranja.
Clase AZDTœACTERIALES 
Familia Azotobacteriaceae.
Son gêrmenes cuya forma depends de la edad del cultiva, va=-r* 
riando entre pequenos bacilos y grandes cocos con apariencia de leva 
duras. Son estridamente aérobics y espaces de fijar el nitnSgeno at- 
mosfêrico. Han sido hallados tanto en agua como en sedimentos marines 
y lagos salobres.
SIBTIPO ALGtBACTERIA
Tienen estnjctura de algas unieelulares, pero no presentan - 
ni mSLeo figurado, ni plastos, ni mitocondrias. Se puede considerar 




Sphaerolitus. Filamentos pseudorramificados incolores.
Clonothrix. Aspecto semejante a la anterior pero envuelto en una 
especie de vaina incrustada en Fe o Mn.
Leptotrix. Bacilos filamentosos con vedhae pigmentadas de ocre *  
bido a la incrustacifin de 6xido de hierro.
Crenothrix. Filamentos sin ramificaciôn que se adhieren por su - 





Bacterias que s6Io viven en medics rlcos en SHg. En general, 
formas «âuiles por flagelos.
Familia Thiorhodaceae.
Gêrmenss anaerobios o microaerdfibs. En el ambiante natural, 
el SHg funciona como dador de H, y el S se acumula en forma de parti 
culas coloidales intracelulares.
Génères:
Thiocystis. Bacterias ovoldes que viven mas o menos agregadas. - 
Las colonias, que estén provistas de pigmente rojo purpura, se rodea 
de una cubierta gelatinosa. En el mar se han descrito dos especies, 
Th. violacea y Th. rufa, ambas se las encuentra en zonas ricas en - 
SHg y expuestas a la luz.
Thiocapsa. Gélules esfêricas que viven reunidas en colonias. In- 
mdviles. Contienen pigmentos carotinoides y granules de azufre. Foto 
sintêticas en presencia de SHg .
Thiosarcina. Iras la divisidn celular, quddan unidas formando pa 
quetes cdbicos del tipo sarcina.
Thiopedia. Células que crecen formando unas têtradas planas si—  
guiendo las dos direcciones perpendiculares de la divisidn celular. 
Contienen bacteriocolorifila y carotinoides. Fotdslntesis en presen­
cia de SHg.
Amoebobacter. Se aislan de fangos sulfurosos, con la especia A. 
grgnula, cuyas células viven reunidas e n familia.
Thiothece. Celdlas eiféricas coloniales que aparecen rodeadas de 
una cipsula gelatinosa. El color varia del violeta gris al amarillo 
sucio.
Thiodictyon. Bacilos con extrgnidades muy afiladas que se dispo- 
nen formando red.
Thiopolycoccus. Celûlas esfêricas que forman paquetes irregular es 
rodeados de una cêpsula de mucus.
Chromatium. Células aisladas, ovoides o bacilos cortos de extreri 
dades redondeadas. Cilios polares, mdviles. Carotinoides. Azufre in- 
tracelular y en algunos casos inclusiones de carbonate câlcico.
Rhabdomonas. Células filamentosas irregulares, color rojo que — 
dan una tonalidad rosa a las aguas. Grênulos intrœelulares de azu—  
fre.
Thiospirillum. Bacilos arrollados en espiral y mdviles por cilios 
Polares. Contienen bacteriopurpurina. Fotosfntesis en presencia de - 
SHg.
Rhodothece. Células rojas, aisladas, con una gruesa cêpsula.
Rhodopeeudomonas. Gram*negativos. Cilios polares. De preferen—  
cia en el fango.
Rhodospirillum. Bacterias espirales, con cilios polares, gram - 
negatives. Los pigmentes las colorean desde el rojo al pardo. Exigen 
la presencia de metabolites orgênicos para crecer. Se las encuentra 
en fangos y en la superficie de objetos sumergidos.
Familia Beggiatoaceae.
Organismes filamentosos que tienen movimientos oscilantes.-
Thiothrix. Filamentos inmdviles aujetos a un sustrato. Forman - 
conidios que ee movilizan por deslizamiento. Se suelen encontrar - 
asociadas a algas en descomposicidn.
Beggiatoa. Filamentos libres, células discoidales, con movimien 
tos de reptacidn, grênulos de r-,azufre. Necesitan SH^ en abundancia.
Thiopocla. Parecidos a los anteriores con filamentos paralelos 





Células esfêricas, ovoides o ciléndricas, de extremidades ro 
mas. Se desplazan por reptacidn y rotacidn. Contienen azufre intrace 
lular.
Achromatium. Células grandes, mdviles. Contienen en su interior 
granules de oxalato câlcdico. Se encuentrgi en organismes en descompo 
sicidn.
Thiophysa. Parecida a las anteriores, mâs pequenas, se dividen - 
por eatrangulacidn.






Spirochaeta. Células grandes de cuerpo flexible y movimie tos on 
duleotes. Se hallan comûnmente en el agua y sedimentos de fondo.
Saprospira. Células espirales con sectos transversos bien visi—  
bles. Se hallan en limos marines y en el tubo digestivo de ciertos - 
moldscos.
Cristirpira. Grandes células, con una fina membrane que bordea - 
une de los lados del gêrmen. Moy mdvil. Se encuentra parasitando mo­
ldscos, especialmente ostras.
Treponema. Se ha encontrado como parasito o patdgeno en Los pe
ces.
Leptospira. Células espirales muy finas, con un extremo replega-
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-do en forma de gancho.
- BACTERIOFAGOS -
.Beclben este nombre los virus que lisan a las bacterias que 
le sirven de huesped. Su accidn es especlfica. Su presencia en el ma* 
es évidents pero hasta la ac tu alidad se ha trabajado muy poco sobre 
el tema, excepta en aquellos casos en que por sus repercusiones hi—  
giénicas tienen importencia porque atacan a los coli, salmonella, eh^ 
gella y alguno mâs.
- KRABSILNIKDVIAS -
Se trata de un grupo de organismos en los que se ha estimado 
Categorfa de clase y que los autores colocan entre las bacterias y — 
protozoos.
Se presentan en forma de filamentos homogêneos, sin ramifica 
ciones, de 0*4 a 0'5 micras de ancho por 10 a 100 micras de longitud 
Frecuentemente una de sus extremidades soporta un racimo de corpûscu 
los redondeados, muy réfringentes, que recuerda a los conidios. Por 
la otra extreiddad el pedunculo es muy fino y se fija a un soporte. - 
Pueden aparecer cubiertos de una cêpsula que se tine de rojo intenso 
Por la eritrosina. MARGALEF, ha comprobado repetidas veces que las — 
muestras de plancton fijadas con yodo no contienen nunca estos orga­
nismes, mientras que aparecen en las que lo han sido con formol, por 
ello se piensa en la posibilidad de que sean simples hongos desarro- 
llados con posterioridad a la toraa de muestras (vêase Kriss y Mits—  
kevitch).
- HONGOS -
Se han hecho pocos estudios pero en llneas generates se cono 
ce su ekistencia, tanto en el agua como en los sedimentos, desde In- 
vestigaciones a poca profundidad hasta las observaciones de HOHNK, -
%
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1959, en aguas a 4.610 m y sedimentos de 3.425 m de profundidad.
Las especies acuêticas presentan una serie de adaptaciones - 
que les distinguée netamente de las terrestres; Sus esporas estSn - 
pro vistas de apéndices filamentosos para aumentar su fiotabilidad, - 
tienen un pH fiptimo, alrededor de 0 (en general los hongos tienen su 
ôptimo a un pH ligeramente âcido) y exigen una determinada concentra 
ciôn de cloruro sddico para su crecimiento; incluso hay especies hi- 
perhalôfilas, que se desarrollan en concentraciones salinas hasta - 
très veces superiores a las del agua de mar, (CASTELLVl). En general 
se hallan asociadas a otros seres y es bien conocida la convivencia 
entre ascomicetos y algas. En general tienen gran actividad celuloll 






En este eanltulo deben con^lderaree nouellas têcnlcae 
que de modo ee-necial se anlican a cada uno de lop rruT^os Tilanctô- 
nieos, Slntéticamente estas son:
a) Bacterias! Hemos viato en el cenltulo anterior, desrlosado 
de modo especial, dada su imnortancia como r r n r o  r u  tratamiento, 
Pueden coneentrarse de varies modes: centrlfupaclôn, recorrlendo 
el sedimento con una ■nl'-eta (util oara observaciones râ->ldes), o 
mejor mediante siembras en med^os môlidos o Tl^uldos, en tubos o 
cêpaulas de Fetri, Para los e studios morfolôricoe son sconsejables 
las tinciones, extendiendo, fijendo, secando y tl^endo extensio- 
nes Sobre rorta.
Puede intenrarse el estudto "in vivo" med:ante sots sen- 
diente. Reouiere objetivos fuertes e intends iluminacifin.
La coloraciôn se consldue -'or "’os medlos babit u a l e g : 
violeta de jrenciana, tionina fenicada, ar.ul de metlleno, Gram, 
fucsina fenicada de Zlehl Nielson,
En general, cual"uier laboratorio bacterlolfiriro esté 
en condiciones de valorarlas de modo adecuado nada tenemos nue 
decir sobre ellas. Nos remltimos al ca-sttulo anterior, "^ôlo cabe 
afSadir eue toda m^estra exire una siembra inmediats y un» cuidsdo­
sa recorlda en recioientes esteriles, con p u  corres-ondiente in- 
cubaciôn -nara la obtencifin de colonise,
b) Cianoficeas: Abundan tanto en a m a s  dulreo cômo marinas,
ter ma les, etc, Examinadas "in vivo" am-recen cômo ff^amentos nue o.
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-cilan lenta y contlnuamente.
Las muestras frescas o conservadas deban examinarse en una - 
cêpsula, con un poco de agua destilada; se separan unos de otros fila 
mentos, se montan las muestras en agua fomolada o glicerinada y una 
vez disecadas, las algas serên tratadas con lactofenol.
Una vez fijadas podemos examinarlas mediante tinciên por el 
carmin o mejor mediante henatoxilina. Ooloreadas aparecen en tonali­
dad marrên que al lavar tiende al azul. Puede colorearse tarrbiên por 
el azul de metileno. Para colorear protoplasma y nûcleos se fijan cjL 
picroformol y se colorean con safranina verde luz (de 20 minutes a - 
12 boras), se lavan con alcohol de 70 * y se montan en gelatine gli— 
cerinada.
c) Cloroficeas: Se fijan por el formol, empleando el liquida cu- 
pro-acêtico para conservarles sus colores verdes. Se pasan al liqui­
de glioerinado y se montan en gelatina glicerinada o bâlsâmo de Cana 
dê. Una tinciên con nigrosina .permits observer perfectamente los - 
apêndices y pelos si se conservan.
d) Conyugladas: Se pueden observer entre porta y cubre. Para te—  
Rirlas debe seguirse el siguiente mêtodo: se fija la preparacidn con 
la mezcla cromo-acêtica, se lava abundantemente, se colorea con hema
IV-3
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— toxllina o mejor con hemalumeosina, se deshidrata y se monta en bal 
samo de Canada.
e) Heterocontas: Como las Cloroficeas.
f) Rodoficeas y Feoflceas: Los mismos procedirrientos que para las 
anteriores.
g) Diatomeas: Para el estucüo del plasma, del nucleo, de los cro 
matdforos y demâ estructuras se aplican los métodos générales, se t^ 
nen con hematolilina fêrrica y se montan en bâlsamo, pero para estu- 
diar sus frûstulos a efectos clasificatorios hay que recurrir a aigu 
nos de los procedimientos de eliminaciÔn de la materia organica des- 
crltos. Se obtiens un sedimento blanco griséeeo constitufdo pot los 
frdstulos de diatomeas, tamiâandolos con cedazos de malla diverse se 
clasifican por tamanos. Se deshidrata una parte de la masa pasândola 
sucesivamente por alcohol desde 70® a 90® y absolute y xixol y se — 
montan en bâlsamo de Canadâ. El resto puede quedar, si es suficiente 
para otras preparaciones.
h) HLstoquImica: 1.— Almidôn: La solucidn de yoduro potâsico yo- 
dado, solucidn Lugol, permits demostrar la existencia de almidôn. 2 -  
Glucosa: Se trata 3d muestra con liquide de Fehling. En el memento en
1 7 . 4
que van a amplearse se toman 5 ml de soluciones a, b y c a los que sa 
anaden 10 ml de agua destllada; se hierve esta mezcla y se introduce 
la muestra en ella. En pocos segundos tomarân un color rojo a cajsa 
de la reduccién del sulfato de cobre. Sa montan en algunas gotas de 
locor de Fehling. La preparacién pane de manifiesto los cris taies — - 
de 6xido de cobra. La levulosa, lactosa, glucose y algunos glucési— - 
dos reducen el Ifquido de Fehling.
3.— Prétidosî La accifin del âcido nftrico de coloracién amarilla a 
las sustancias protéicas. Esta coloracién puede lograrse tambiên adi 
cionando a la preparacidn lejla -alcalina-, amoniaco y potasa. Gene- 
ralmente se utilize el reactivo de Millon. Al cabo de unas horas, ge 
neralmente seis, los prdtidos toman coloracidn rosa o rojiza.
4.— Grasas: Se introducen las muestras durante 10 minutas en una - 
solucidn alcohdlica saturada de rojo Sudên, que se filtra seguidamen 
te. Se lava con agua y se montan en glicerina o en gelatina gliceri­
nada. Los cuerpos grasos se colorean de rojo. Una solucidn de ciani- 
na colorea los aceitas en azul (cianina al 1^). El écido osmico al - 
1 96 los colorea en marrdn oscuro.
5.— Celulosa: Se introducen las muestras, aclaradas por el hipoclo
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—rito sddico, en solucidn de Lugol durante varios minutos. Se montan 
entre porta y cubre. Se pone por capilaridad una go ta de âcido sulfû 
rico al tercio. La celulosa toma una coloracidn azul. Si tarda en — 
eparecer se fuerza la concentracidn del sulfurico.
Pusde emplearse otro mêtodo consistante en introducir las — 
muestras en una solucidn ecuosa de Rojo Congo al 1 % que dejamos ac- 
tuar durante varies minutos. La celulosa aparece tenida en rojo.
G.— Cristales de oxalato câlcico: En las células se encuentra âci­
do oxâlico en forma de oxalato potâsico o câlcico. Para observarlo - 
es suficiente ver las formas cristalinas que, a diferencia de los — 
cristales de carbonate câlcico no son solubles en âcido acético, sim 
do soluble en clorhidrico y sulfurico.
7.— Flagelados: La fijacidn y coloracidn de los âagelados puede - 
realizarse entre porta y cubre o bien concentrândolos en centrffuga. 
Podemos incluirlos en agar—agar-parafina realizando luego fines cor— 
tes. Generaiment e se recomienda fijarlos en liquide de Fleming modi­
fie ado , citado por Grassé;
— Acido Osmico a l O ' 5 %     1 vol.
— Acido Crdmico al 0'5 ^ ...... 3 vol.
— Acido Acético  5 gotas por 100 ml.
Tv-f;
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SB recomienda tambiên la quinona, el sublimado alcohdlico, el llquicb 
de Schatfdin, las mezclas picro—formol acético de Bouin, etc.
La fijacidn dura unos 10 minutos a 24 boras. Para tenitlos - 
SB emplea habitualmente la heraatoxilina o el carmfn. Los flagelos se 
ponen de manifiesto con la tincidn negativa de la tinta china o con 
nigrosina.
j) Rizdpodos! Las amebas y Heliozoos pueden examinarse en vivo,- 
pero para verlas con més détail e deben teMrse sobre porta. Se fijan 
como queda dicho y se colorean con hematoxilina férrica o por el mé- 
todo de las coloraciones pandpticas. FViede user se el mêtodo de Pénard 
que consiste en aislar sobre un porta una gota de ague que contenga 
las amebas, se extras con un pepel secante el agua, sin absorverla — 
del todo y se anade bruscamente alcohol absoluto, quedando fijados - 
los pseuddpodos. Se desecha el alcohol sobrante y se colorea la pre— 
paracidn con carmin al borax. Se lava con agua, se pesa por alcoho—  
les y se monta con bélsamo de Canadâ.
Los foraminlferos pueden separarse por flotacidn llenando — 
sus caparazones con gas que se hace burbujas en éL fondo del recipien 
te. Los Caparazones se mojan en alcohol y se decantan varias veces — 
anadiendo un poco de sosa cadstica. Se deja secar todo el sedimento
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y se procédé a montarlo; puede seguirse para ello el procedimiento — 
preconizado por LACROIX para porter de manifiesto la estructura inter 
na de los caparazones. Se dishidrata con alcohol de 96® y se seca - 
con precauciân sobre una platina caliente. Una vez seca, la prepara­
cidn se pane en una gota de glicerina caliente y, tras deshechar la 
glicerica sobrante, se cubre con una gota de gelatina glicerinada - 
fundida, se enfrfa bruscamente y, por descompresidn, el Ifquido pen£ 
tra en el interior de las cavidades.
Los radiolarios se deben fijar con âcido dsmico, formol, If—  
quido de Fleming, etc. Se conservan en alcohol hierba formolada al - 
5 %. Se puede tener con picro-carmin o hematoxilina. Se monta en bâl^  
samo del Canadâ.
k) Infusoriosî Pueden observarse "in vivo", en una gota de agua 
sin cubre, para evitar deformaciones, y mediante la têcnica de gota 
pendiente. La adicidn de particules de rojo neutro, polvo tornasol o 
rojo congo permits observer fendmenos de digestidn. Conviens anadir 
goma ârâbiga para hacer mâs lentos sus movimientos, habitualmente my 
râpidos, o narcotizarlos ligeramente con unas gotas de agua clorofor 
made o âter.
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Para fijar o colorear los infusorios puede seguirse el mêto­
do de GRAY. Otro mêtodo consiste en tenirlos con una solucidn de pi- 
cro-carmfn o mediante la têcnica de la nigrosina.
l) RojjÆferos; Pueden observarse en vivo, directement e, o en gota 
pendiente, sin embargo, para una cuidadosa observacidn es convenienis 
fijarlos y tenirlos. Previamate es necesario narcotizarlos, para evi 
tar que se contraigan, dado que son muy delicados, mediante el Ifqui 
do narcotizador de BEAUCHAMPS o alguno semejante. Una vez inmdviles 
se le anade el fijador. Terminada la fijacidn se pueden conserver en 
formol o bien montados en geld:lna glicerinada, utilizanob un porta - 
en el cual se habrâ colocado previamenta un recuadro de papel de fil 
tro empado en glicerina. Se constituye asi una cêmara que se llenarâ 
con gelatina glicerinada conteniendo los rotfferos. Se tapa la prepa 
racidn con el cubre y se barnizan los bordes de la preparacidn para 
que quede h ermê tic amen te cerrada.
m) Oligoquetosî Los que aparecen en el plancton son muy pqquenos^ 
transparentes y ffâgiles. Pueden examinarse "in vivo". Se danan fa—  
cilmente. Pueden fijarse en alcohol dilufdo, recomendêndose el alco­
hol sublimado en caliente. Una vez fijados,se lavan y se colorean -
434
con cermfn bflrico. Se montan en bâlsamo de Canada. Si se han de incliir 
en paraFina, se fijarân en alcohol sublimado Frfo y se colorearââ per 
la hematoxilina fêrrica.
n) Artrdpodos; Los-copêpodos, ostrâcodbs, anffpodos, isâpodos y
firrlpedos, los estados larvarios de crustâceos, etc., pueden tra---
tarse por formol al 5 ^  y pasarse por alcohol de 70®. La coloraciôn 
debe hacerse con mucha prudencia, pues estas especies se sobrecolo—  
rean con facilidad. Generalmente se usa una solucidn alcohdlica de - 
picro-carmIn. Se aclaran con terpineol, se lavan con benzol y se mon 
ten en bâlsamo de Canadâ.
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- SEPARACION DE EJEMPLARE5 - 
Ello SB consigue de Forma relativamente fécil por flotacidn, 
sometiendo a los ejemplares coloreados a la accidn de determinados — • 
liquides, ligeros y pesados. Primero se caliente ligeramente el ma­
terial y SB echa en agua fria. Las conchillas que tienen aire caldea- 
do en su interior flotan. Se utilize ademâs del agua^tetracloruro de 
carbono, filtrade el decantado, etc. Ulterlormente la separacidn debe 
realizarse bajo control esteiwmicroscdpico. Para ello utilizamos el - 
estereomicroscopio de la Casa Leitz, propiedad de la Escuela de Medi­
cine Legal. Todo. el material asl obtenido hay que ponerlo en un tu­
bo de vidrio de pequeno tamano que se titulando y colocando sobre 
una gradilla.
Muchas veces, sin embargo no es necesario recurrir a este pro 
cedimiento; basta utilizer una pipeta fina o con un pincel del 00 so­
bre une cêpsula de Petri despuds de sedimentar el material.
IV-11
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- MET0D05 DE ËLIMINACION DE LA MATERIA ORGANICA -
Con el fin de visualizar las tacas y estructuras sdlidas es 
conveniente, muchas veces eliminar la materia organica^paso decisivo 
no pocBS veceSj para poder efectuar un detenido examen taxondmico. - 
Otras veces el material viens tan impregnado de materia organica ca- 
davérica, sanies cadavdrica, etc., que hace obligado este estudio, - 
prescindiendo de los organismos planetdnicos sin esqueleto.
Para ello existen varios mdtodos, apropiados segûn el mate—  
rial que manipulemos. Para casos de ejemplares bien silificados pue­
de procederse de forma enêrgica; caso de organismos delicados es con 
veniente procéder de forma delicada, suave y progresiva.
a) Procedimiento rapido; Se procédé a una destruccidn enêrgica - 
sulfonftrica. Se cubre el material, lavado y seleccionado. con âcido 
sulfurico concentrado, en campana de gases, haciêndole hervir duran­
te 20 minutos a llama moderada. A continueciân se sigue una fase de 
destruccidn nitrica, agregando unos 40 c.c. de êste âcido hasta deco 
loracidn del material, antes totalmente negro, mediante pipeta large 
y poco a poco para evitar proyecciones del llquido.
Una vez enfriado el material, se lleva a centrlfuga, reali—
f >
zêndose lavadcs sucesivos hasta desaparicidn de la acidez del medio,-
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usando para ello agua destilada. El material asl trètado debe conser 
varse con unas gotas de formalins para ad.tar la putrefaccidn.
b) Procedimiento lento: Para obtener una oxidacidn mâs lenta, — 
puede anplearse el permanganate potâsico, en solucidn al 10
En primer lugar se deja asentar el material en un tubo de en 
sayo y una vez producida la decantacidn, se élimina el liquide sobre 
nadante; se cubre el material con permanganate potâsico al 10 % en — 
el mismo voldman, utilizando el mismo tubo que para la dec^acidn . - 
Se agita el tubo para faciliter la homogeneizacidn, dejândolo en re­
pose en un lugar caliente (nunca utilizer la ebullicidn] por 24 ho—  
ras. Si se quiere acelerar el proceso, puede acidificarse el medio - 
para facilitar el desprendimiento de oxigeno.
A las 24 horas se vierte el contenido en una câpsula de par­
cel ana, acidulando el medio con unas gotas de âcido sulfurico,para - 
luego cubrir el material con agua oxigenada de 10 voldmenes bajo cam 
pana de proteccidn, clarificândose totalmente el material. Finalmen- 
te se lava y se fija el material résultante.
c) Mâtodo de agua de Javel: Es el liquide que résulta de mezclar 
cloro con hidrâxido sâdico, mezcla que forma cloruro e hipoclorito — 
sâdico.










Se cubre la muestra con apua de Javel, que ae cam­
bia varias veces y se deja actuar durante 24 horas. Se la­
va y decanta, nrocedlendose al examen corresnondiente,
Todos los autores medlcolepales recomlendan el - 
lavado del ôrgano a examiner con agua destilada, lo mis­
mo que del instrumental y del recipiente, contrelando pe- 
rlodlcamente el agua destllada que se ntllina, nara pos- 
teriormente procéder a la destrucciân de la materia orpâ 
nlea.
Se descrlben varios mâtodos: con âcido nltrlco, con 
âcido sulfêrleo o mediante ambos, o nor calclnaclon, tra- 
tando luego las cenlzas con âcido nltrlco o clorhidrico# 
GÜALDI recomienda partir de no mènes de 100 gra- 
mos de viscera que se dlglere con âcido nltrlco en frlo, 
a lo largo de varias horas y, luego, en caliente, en ebn- 
lllciân moderada hasta clarifidaclân# El llquido final se 
filtra en membrane millipore, ouedando liste el nroducto 
para estudio#
S7ABR07SKIJ y BALIAKIN proceden a la digestiân vi£ 
eeral en caliente, con y âcido sulfârico, aAadiendo
âcido nltrlco en pequefia cantidad en le fase final de la 
destrucciSn.
En el caso de vlsceras muy ricas en grasa, como ri 
Eân y médula 6sea, BRAHT préconisa un tratamiento nrevio 
en caliente con âcido nltrlco, calcinaciSn en cânsula de 
euarso y tratamiento posterior, una S dos veces del reel 
duo eon âcido nltrlco» Asl se consigue la destrucelÔn to 
tal del tejido graso con llquido final clarlficado.
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En el case de pulnones antracoticos, en que el re­
sidue de destrucci6n origina una aolnciôn neprueca amarro 
nada o achocolatada, BRAHT prefiere procéder a una dipesA 
ti6n caliente con âcido nitrico, anadiendo, de vez en —  
enando agua oxigenada, al objeto de conaepuir An llouido 
final claro, tâcnicas que resuelven los casos en que las 
condiciones viscérales pueden dificultar la visualizaciân 





ESTITDIO DE LAS ESTRUCTURAS CELÜLARES
Observaclân de las células.- Hasta hace poco, la t1- 
sualizaciôn de câlulas vives no fuâ poslble sino con 
■leroscopios âptlcos que utillzan el esnectro visible 
de la lus.
Estes mieroscopios ordlnarios, presentan dos tipos 
de limltaciones: las propias del nicroscopio j las 
derivadas de las células a observer.
1,- Limltaciones de los mieroscopiost Generalmente, 
la observaciôn se réalisa por luz transmitlda (por 
transparencia). Los objetos, por consiguiente deben 
ser transparentes. Los medicos légistes saben bien 
de las difieultades que este procéder ofrece j que 
ha obligado a idear toda una gama de accesorlos y 
dispositivos êpticosn con el fin desolventarlas. La 
mitidez del objeto dleminuye muy râpidamente con el 
aumento del espesor del objeto a analizar, creando 
difieultades de preparacl6n. Otras limltaciones pro- 
vienen del poder separador de los mieroscopios 6pti- 
oos.
C6mo de todos es sabido, el microscopio 6ptico 
es un sistema de lentes que, interpuesto entre el 
objeto a examiner y el ojo humano, permite observer 
aquel en un tamafio mucho mayor.
La parte 6ptica consta, fundamentalmente de dos
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jtiegoa de lentes. El m&s senelllo es el de los ocu- 
Imres, de distlntos poderes arapllatorios, que se re- 
eonocen con un nëmero, generalmente de fc a segul 
do del slgno X, Indicative del valor multlÿlicador. 
El dispositlvo binocular hace mâs câmoda la observa- 
ciân, el triocular la fotografla y les oeulares de 
proyecciân la ensefansa y el dibujo.
El segundo sistema âptico, estâ cpnstituido por 
los objetivos, coloeados, habitualmente en el revol­
ver del microscopio con el fin de permitir rapides 
eambios. Pueden ser* para examen en seco y para es­
tudio de inmersiân. Los primeros sirven para neque- 
fios aumentos o medianos y los segundos para grandes 
aumentos debldo a su mayor luminosidad, ya que el 
liquide interpuesto impide la desviaclân de los ra­
yon mâs oblicuos, recogiendo asl, la lente frontal 
mucha mâs lus.
El poder separador de los mieroscopios âpticos 
nos es dado por la formula de Abbe:
n. sen. u
en la que es la longitud de onda de la luz utili- 
sada y n. sen u la abertura numerica del objetivo 
(■ s indice medio que sépara le preparaciân de la 
lente frontal del objetivo y u el semiangulo en el
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Tartice del eono formado por loa rayoa qua partan 
da la praparael6n y van a la circunfarencla da la 
lanta frontal).
La abartura num^rlca ha aid© llevada al mfiximo 
an loa objatlvoa da lnmaral6n an loa qua puada al- 
eanzar 1,40 (con n«l,52 Indice igual al dal cristal 
da la Idmina cubraobjatoa). En astaa condiclonaa, 
al podar aaparador aatd pr6ximo a laa 0,2 micras, 
para nna longitud da onda madia da O,^ micras.
2.- Llraitaeionaa del protoplaamat Unas vacaa laa 
manlobraa nacaaariaa altaran al protoplaama; otras 
as al nlamo protoplasme al qua astA an malas condi. 
eionas, modifieado por las manipulacionaa, los axan 
tes fisicos, qulmicos o la putrafacci6n, obstAculo 
parmananta da la Madicina Lapal.
Para raduciar astos afactos al mlnimo, sa ban 
Idaado divaraos aistamas da montaje qua avitan las 
prasionaa, laa variacionas térmicas, choquas osméti^ 
cos y anoxia ▼ qua dabamos amplear an al astudio dal 
plancton. Asl sa confaccionaron las cAmaras hfimadaa 
cAmaraa da acaita, ate. ate. En las cAmaras hAmadas, 
loa objetos axaminados madiante maniscos o f^ ota pan 
dienta avitan sobreprasiones y cuantan con una raear 
va da aira suficianta. La cAmara da acaita da CoMAN- 
DON T FCNDRÜNE parmita al peso do oxlpteno a travea 
da la vaseline, Exponar todas estas tacnicas rabe- 
serf a al pronosito da esta trabajo y dasda Iftago,
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■lento de la luminosidad de las Imagenes de les es- 
trnetnras réfringentes j aumentan, conslgnientemente 
si contrasta.
Partiendo de estes hechos, se le oenrrl6 a ZERNI- 
K£, eolocar en el piano focal una plaça especial, 
provista de un sistema central que absorve eierta 
parte de los rayos principales, mientras el resto 
de la plaça es transparente, de material especial 
dielectrico, el cual imprime un nuevo retraso a los 
rayos difractados. Con ello se logra un contraste 
de vibraeiones en las ondas luminosas, transformas- 
do la diferencia de fase, totalmente invisible a la 
retina, en dlferencias de amplitud, como en la vis 
si6n normal,
El equipo necesario consta de objetivos especia- 
les, con la iSmina desfasante, correspondiendo a 
eada objetivo un condensador determlnado. Los de- 
mas elementos del microscoplo son comunes.
El mAtodo tiene dos inconvenientes: Uno es la 
neeesidad de utilizarlo dIrante poco tiempo, los 
breves momentos que siguen a la extensldn, pues in 
cluso con câraara humede no puede prolongarse el 
examen mas de 24 horas. El segundo inconvénients 
es la easi ausencia de publicaciones y de exneries. 
sia en los resultados a efectos de interpretaeiAn 
de las estructuras y que oblige autodidacticamente 
a hacer comparaeiones con las preparaciones teflidas
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el&sleas.
ültramlcroBcoplo: EatS constituldo por un mlcroaeo- 
plo Aptico normal proviato d* un condensador tal, 
especial, que los rayos refractados no entran en el 
objetivo, SI la preparaclAn no es difractante, apn- 
rece obscure; pero el contiene partlculae o estruc­
turas dlfractantes, una parte de los rayos difracta­
dos es recogida por el objetivo, formando la imagen, 
Permlte apreciar objetos de dimensiones inferiores 
s las del poder separador del microscopio.
Con objetivos de pequefto aumento, hasta de 16 mm. 
la llumlnaciAn por este procedimiento es sencilla. 
Con grades aumentos results algo tnAs compleja. Es 
un mStodo sumamente util a nuestro prop&sito, toda 
vez que los elementos que ee apreclan major con es­
te sistema son los elemtnsos planct&nicos 
Mlcroscopla con luz polarizada: Hasta el memento ac­
tual ha sido practicamente la ûnica utilizada, deeds 
los trabajoB de Corin y STOCKIS pare el estudio me­
dic o-le gal del plancton cristalino.
Cualquler microscoplo, adicionandole un polariza- 
dor y un anallzador puede utilizarse para trabajos 
con luz polarizada. El polarizador, por regia gene­
ral, es un disco de Polaroid, montado entre dos cris 
tales finos que eneaja bajo el soporte para filtres 
de la platina. El anallzador consiste en otros disco
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Polaroid montado aobre el ocular. Amboa pueden girar 
librement* j  pueden quedar fijoa en una poaielAn de- 
terminada cuando intereae.
Despues de enfocar el objetivo del microscopio 
con polarizador j analizador paralelos, se giro cual 
quiera de los dos, hasta oue el campo se oscurezca 
al mAsimo, Cuando existan substancias Aptlcamente 
activas, Astas se verAn como objetos brillantes que 
destacan del fondo oscuro.
Microscopia de fluoréacencia; Clertas substancias 
tienen la propiedad de emitir radiaeiones visibles 
al ser eoBcitadas por una forma cualquiera de energla 
radiante. Por lo general las radiaeiones excitantes 
pertenecen a la gama de las ultravioletas, por lo 
que, en la practice se utllizan las radiaeiones 
Wood como excitatrices.
Dnas substancias présentas fluoresceneia primeria 
esto es, muestran radiaeiones visibles espontanee- 
mente al ser excitadas; otras presentah flureseen- 
sia secundaria, una vez teflido con el fluoroeromo 
eorrespondiente especlfleo. La intensidad de la fluo 
rescencia es dlrectamente proporcional a la intensi­
dad de la radiaclAn ultravioleta emitlde. La gran 
cctividad de las radiaeiones empleadas permîtes uti­
lizer los sistemas Apticos corrlrntes. Para ello^ 
utilizamos una lampara de mercurio flltrado por oxl- 
do de aiquel que solo permits pasar la radiaelAn 3*650
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que luego ee tratada de forma ordlnarla, adlclonando
ml ocular un filtro 0T.12 que impide el paso de los
rayos ultravioleta, yncon el fin de mejorar la trans- 
■isiôn un espejo de superficie iluminada y un conden- 
saodsdmple Abbe de lentes seuaradas por aire, de me- 
jor rendlmiento, con oculares simples y de poco au­
mento con el fin de avitar cualquier perdida o die- 
perslAn ya que la luminosidad es inversamente pro­
porcional al cuadrado del aumento del ocular (Au­
mentos de 4 X, 5% 6 6X son los majores). Con el fin­
ds bpscar el m&ximo contraste es conveniente ocure-
cer la habitaclAn, evltando el m&ximo que la luz de 
la babitaclAn llegue al microscopic. Debe excluirse 
cualquier fluoresceneia extraviada por parte de los 
materiales usados (grass de los Pecanismos, aceites 
de inmersicon, etc,). Nosotros utilizamos a los efec- 
tos de inmersiôn oaraflna no fluorescente.
Microecopta de rayos ultravlole ta : Puede emplearse 
sobre todo en funciAn de nue aumenta enormemente el 
poder separador, reduciendo X a la mltad funda- 
mentos muy seme jantes a los expuestos antes.
Microscopia electronica: De la que no tenemos exue-
riencla personal permits observaciones altamente 
especlficas de las distintas estructuras. Buana pruc. 
ba de ello es el est"'io anatoraico de los alveolos
pulmonares que incluimos al hablar de los surfactan-
tes pulmonares, que ha resultado decisîva para eu
d r s c r ip c lA n .
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Como dice CARRATO, oara oada domlnlo cientlflco 
on «1 campo de la Biomorfologia, exlate una eaca&a 
habitual de magnitudes que debemos utilizer. Esta 
escala determine, a su vez, los instrumentos euxilla_ 
res J tAcnicos de InvestigaclAn, propios de eada es- 
pecialidad, de este modo podriamos realizar el si- 
guimnte cuadro, slguiendo en cierto modo a FRET- 
-MISSLIRG:
ESPECIALIDAD TECRICA MAGNITUDES INSTRUMENTOS
Organografla Macroscopia 0,1 mm Ojo - Lupa
Histologie Microsoopia 1 Microscopio
Citologla n 0.1 M, Fluoreso.
Virologie n 10 Ï M. electronieo
Bioquimica Inframierosco- Magnitu- Rayos X. Espec
pia des indi­ tros de difra£
rectes ciAn.
Las meoesidades de este trabajo, j las poslbilidad»s 
de nuestro Departamento nos obllgan a ceflirnos a los 
tres primeros apsrtados que, no obstante consideramos 
suficlentes a nuestros propAsitos.
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En n u e s tro  e s tu d io  hemos u t i l l z a d o ,  como In s tru m e n to  
■As e le m e n ta l ,  l a  lu p a  s im p le ,  de d iv e ra o s  aum entos , 
desde l a  e le m e n ta l  de mango a l a  c u e n ta h llo s  r e t i c u -  
la d a  m A tr ic a .
En segdndo escalAn hemos usado largamente el es- 
tereomicroscopio de disecclAn, en sus dos modalidades 
una de objetivo fijo y oculares camblables, de la 
casa Leitz Wetzlar, con aumentos de 10,15 y 20 X y 
una magnifies lupa esteroscoplca de ENOSA, de obje­
tivos intercamblables 3X y ?X y oculares 5X, lOX y
15 1.
Utilizamos tarabien un microscopio binocular 
Carl Zeiss, con varies sistemas de oculares, obje­
tivos y condensadores que, en cada caso se resefia- 
rAn.
A todos ellos se les acoplaron sistemas de ilu- 
■inaclAn por trasnarencia y de epiiluminaciôn,
Por ultimo usamos un ultropak de Leitz, con luz 
incidente y provisto de todos eus accesorios.
La Altima adquisicion de la Escuela de Medicine 
Legal, apenas pudimos utilizerla en las ultimas f£ 
ses de este estudio, un magnlfico microscopio de - 
NIKON, APOPHOT, con posibllidades de transilumina- 
el6n y epliluminaciôn, cAmara fotogrAfica acopla- 
da, iluminaclAn de xenon y de Todo, que amen de mAs 
complete facilita enormemente todas las fases del 
examen microgrAfico,
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La o b e e rv a c lA n  m lc ro s c A p lc a  f i n a l ,  so b re  e l  I tq u id o  
de e x p re s iA n  o de d e s tru c c iô n  v i s c é r a l ,  puede h a c e re e  
d ir e c ta m e n te ,  m e d ia n te  m ic ro s o o p ia  i n v e r t i d a ,  so b re  e l  
re s ld u o  de c e n t r i f u g a c iô n ,  p o r e x te n s iA n  o b ie n ,  p ro cm. 
d ie n d o  a una d i lu c iô n  en agua b id e s t i la d a  e x e n ta  de -  
p la n c to n  y  f i l t r a e i A n  con ayuda de a s r i r a c iA n ,  s o b re -  
f i l t r o  le s is te n te  a l a  a c c lA n  d e l  A c ido  n i t r i e o .  La 
d ia fa n ie a c lA n  se c o n s ig n e  con p ro p a n o l en 1 0  m in u te s  
y  x i l o l ,  d u ra n te  o tro s  t r e s  m in u te s , o c u a lo u ie r a  de 
l a s  d e s c r i t a s ,  montando e l  m a t e r ia l  adecuadam ente s e -  
gun la s  té c n ic a s  a n te d ic h a s .
V-1?
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BlICROrOTOGRAriA o FDTOMICRDGRAFIA*— Es msfcodo esencxal de estos 
eetudioa, unlcamente practlcablss con técnicas a Instrumental ado- 
ouados* Ofrecen la poalbllldad de aportar elementos objetivos al 
informs médicolegal y poslbilidadea do archivo que, de otra mano­
rs serfan poco menos qua imposibles.
Para realizar las microFotograffas de este trabajo, hemos uti- 
lizadoy an una primera Fase, ura maquins reflex, universal, YASHI- 
CA 3-5, con anlllo adaptador para microscopio y, ultermormente, u- 
na vez mejorado el ut ilia je de la Escuola da RIedlclna Legal, una 
cAmara Miczoflex Model AFMD(Automatic Photomicrographic Attachment) 
da NIKON, de doble registre, qua permits utilizer indlstintamente 
pelMcula en bianco y negro y color, ragun las ocasiones y las pra- 
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En la mayorla de los autorea nedlco-legalea, se 
clts la InvestlgaciAn planotonlca y se habla de su 
Inportancla; muy pocos, sin embargo cltan algun mé- 
todo util para ello. La mayorla se limita a describir 
y buscar los eomponentes minérales del mismo, bien gn 
fresco, mediante el microscopio de polarizaciôn, bien
mediante una energies destrucciAn de la materia orgA- 
aiea que, naturalmente, tambien destruye a la mayorla 
de los organismos plansctAnicos, caso todo el seston 
j que solo respeta sus eomponentes siliceoe minérales. 
Los proeedimientos verlan, y van desde la calcinaeiAn 
s la destrueeiAn sulfonltriea.
Nosbbtos intentamos varies de estos métodos, antes 
de iniciar esta investigsclAn y los resultados fueron 
desalentadorea por lo pobres. Debimos remontâmes a 
la sistemAtica que aparece en el libre de LECHA-MAPZO 
1.917, para resultados muy médianes.
Dice LECHA-MARZO (pag 4)4). "Diverses autores han 
propuesto la investigaciAn en sangre de los ahorados 
de las materias solidas contenidas en todas las agues 
(Plancton). Este plancton puede ester eompuesto por 
loa elementos siguientes:
10 Microorranismos especiales, ya descritos nor 
WILMANNS.
20 Pequeflos organismos vegetales de diverses esne-
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eies (bongos, leptotrix, crenotrix, cladotrix). S® &os 
•neuentra an todas las agnas.
3° Algas monocelulares, dlatoneas earacterlsticas. 
Son mAs escasas en el Invlerno*
4o Pedazos de tejldos diverses, fibres vegetales, 
alas de Insectos, fragnentos pequefilslmos de crusta- 
eeos. Son constantes en todas las agues.
5® Particules amorfas de carbAn, particules cria- 
talinas de diverse origen (cristalitos siliceos, de- 
bidos a la fragmentaciAn microscopica de los granos 
de arena y piedrecitas siliceas)
"La escuela de Lieja (Corin y Stockis) ha side la 
primera en proponer un raAtodo para la demostraciAn de 
estas particules cristalinas de silice en la sangre 
contenida en el corazAn. Peeogen sangre del corazAn 
izquierdo y del corazAn derecho, la centrlfugan y 
tratan el sedimento con Acido clorhidrico, m e  disuel 
va todas las particules (carbonates, etc.) que pueden 
derivar del organisme y deja intactes las narticulas 
de silice. Estas ultimas resultan birrefringantes y, 
por tante, luminosas si, examinadas al microscopio 
ordinario polarizador, hecemos glrar 90® un nrisraa de 
Nicholl.
"Al poner en prActiea este mAtodo, si no encontra- 
semos sangre en las cavidades cardiacas, en el liquide 
de lavado de Astas, podremos halier afin las caracte-
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ristleas narticulas siliceas. Se comprends tarabien, 
teniendo en cuenta tambien las condiciones anatômicas 
que en la sangre del ventricule izquierdo los crista- 
les mleroseôplcos de silice sean m&s numerosos nue en 
la sangre del ventricule derecho. Las particules si- 
liceas que se encuentran en la sangre de las cavida­
des cardiacas no tienen mAs de cuatro a cineo micras 
de volumen.
"Este mAtodo, sencillo y prActico, ofrece varias 
causas de errer, eue el perito traterA de eliminar.
"Exaninando una gota de Acido clorhidrico con el 
microscopio de polarizaciAn, se adviertan puntos lu- 
■inosos, aunnue en pequeRa cantidad. Para evitar este 
inconvénients, se ha sconsejade oue se filtre siem- 
pre el Acido diverses veces sobre un filtro bien a- 
pretado de lana de vldrio.
"Los portaobjetoa y cubrobjetos dejan depositar 
la materia orgAnica, afin cuando se hayan limpiado de 
la manera mAs culdadosa; y, cuando exarainamos entre 
dos lAminas una gota de agua destilada, encontramos 
corpusculos lurainosos a la luz polarizada. Para évi­
ter esta causa de error, sconse ja MOLTEN I **ue ee con­
serves los cripta&es corapletamente llrapios hasta el 
momento de emplearlos en un llnuido^que, como el Aci­
do sulfurico, évité la presencia de materias externes, 
En el momento en que se los va a user, se los lava 
abundantemente con apua destilada, se los deseca con 
rapides al ealor (no con tela ni papal de filtro) y 
se puede hacer el examen con seguridad.
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"Hay un ter er Ineonveniente fue no ha paeado deea- 
percibldo a MOLTENI, y es la presencia de diminutas 
burbujas de alreq que, por su volumen, pueden simuler 
là. p.rtl«ul« .lltc...
eAplco a la luz polarizada, vemos nue algunos nuntos 
luffllnosos, muy poco definidos a veces, bien diferencia 
dos otras, no se comportan a la luz normal como los 
damas : presentan forma redonda o redondeada, sin sa- 
liantes agudos. En los easos tlpicos, y en esto no 
puede haber confuslAn, la burbuja de aire estA forma- 
da por un centro mAs claro, rodeado de un grueso elr 
eulo negro. Pero, en otros campos, faite es ultimo ce 
racter y la forma no es regular. Para la diferencla- 
el6n utillzaremos grandes aumentos a fin de distln- 
guir, cuando se trata de particules siliceas, la for­
ma netqMente cristalina. Por otra parte, esta cénfu- 
sl6n s6lo es posible en los easos en que ha transcu- 
rrido bastante tiempo entre la obtenclAn y el esamen 
del preparado.
"Descrlbiremos ahora la tAcniea detallada del mA­
todo: Abierto el torax, se practice la ligadura en 
bloque de todos los vases, se sépara con euidado el 
corazAn y despues los pulmones, procurando no produ- 
eir lesiones artificiales en los tejidos.
"Se procédé a la aperture de las cavidades ventrl- 
culares, prevlo lavado con agua destilada del escal- 
pelo, de la parte de la pared que vamos a incindir 
y del reciplente en que reeogeremos la sangre, y se 
ineide la pared muscular de los ventricules en puntos
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éh que no se obeerven remiflcaciones venoeas en la 
superficie. Recogida la sangre en dos recipientes 
cuidadosamente lavados con agua destilada, se agre- 
ga m&s cantidad de agua y se centrifuge el liquide 
obtenido, utilizando siempre tubos que han sido tra 
tados del mismo modo (por el acido sulfurico p agua) 
destilada). La c ntrifugaclAn deberA durar un cuarto 
de bora. Si en las cavidades cardiacas no existla 
suficiente cantidad de sangre, se récoge el material 
depositado sobre el endocardio, entre las anfractuo- 
sidades de los musculos trabeculares, con lavados de 
agua destilada, y se centrifuge durante largo rato.
"Se decanta con precaucién el linuido; sobre el 
sedimento se hace eaer un par de centimetros cubicos 
de Acido clorhidrico concentrado, flltrado del modo 
que hemos dicho, y se abandons el liquido ocho o dies 
horas. Se vuelve a centrifuger; se agrega agua dee- 
tilada, con objeto de disminuir la densldad del li­
quide y permitir la nueva centri fugaciAn del mate­
rial suspendido en Aste y no disuelto; sin esta ne- 
quefla precauciAn, la centrifugaciAn puede résulter 
negative. Corin y Stockis, en el Congreso Internaci£ 
nal de Medicina Legal de Bruselas, 1.910, propusieron 
que se empleara la antiformina para dieolver laa sus- 
tancias orgAnicas y faciliter la centrifugaciAn. Se 
decanta nuevaraente, y lo que resta en la probeta sir 
vepare el preparado microscôpico.
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"como la luz diurna no tiene siempre la intensidad 
Buficiente para el examen a la luz polarizada eon 
gran aumento, se puede recurrir ventaJosaroente a la 
luz artificial mediante una l&mpara ordinaria con 
mechero Auer, a la cual se antepone una bole redonda 
de cristal liens de agua, de modo que los rayos se 
coneentren sobre el espejo del microscopio.
"El polarizador va adantado de manera «ue permita 
el uso del diafi'agma iris. T serA buena nrecauciAn 
no dejar a la preparaciAn otros rayos "ue los cruza­
dos por el espejoI es decir, abolir la debillsima 
iluminaclAn lateral nue existe en todo microscopio 
empleado de la manera ordinaria. Las masasa amorfas 
que se confunden perfectamente con el fondo oscuro 
del microscopio a la luz polarizada y con la iluml- 
naci6n procédants sAlo del espejo, resultan dabilms- 
te luminosas si se las observa sin esta modalldad. 
Esto me se remedia muy facilmente con una cublerta 
de papel espeso y negro, coloeado alrededor de to­
do el aparato, de modo nue sAlo permita slxnazm los 
movimientos del preparado con los dedos.
"En el caso de ahogamiento, la cantidad de corpus 
culos que se observas en el camno microscAplco, pre­
vlo tratamiento con el Acido clorhidrico, varia cons 
tantemente en la sangre del corazAn izquierdo y en 
la del corazAn derecho. En el primero son mucho mAs 
abundantes,
" de procédé despues al examen de cortes pulmona-
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res, y el microscopio, sin el empire del polarizador, 
permlte ver ya los diverses materiales (algas, ele­
mentos celulares vegetales, etc.) que constituyen el 
plancton. A la luz polarizada, es decir, haciendo gi 
rar 90 grados el prisma de Nicholl, resaltan sobre - 
el campo oscuro del microscopio diverses puntos lumi 
nosos.
Examinando atentamente se puede comprobar eômo las 
particules siliceas estAn alojadas en discrete numéro 
en los vasitos que recorren los tabiques interalveola^ 
res, y en algun punto se puede sornrender el precise 
momento en que las particules atraviesan el alveolo.
"Finalmente, MOLTENI ha insistido tambien en el - 
examen de la sangre de las cavidades cardiacas, sin 
tratamiento previo con el Acido clorhidrico. Se obse£ 
va en la sangre de los animales ahogados, y girando 
90^ el prisma de Nicholl, que el campo microscAnico, 
uniformemente obscure, estA interrumpido en un lado y 
en otro por puntos luminosos de penuefias dimensiones; 
estes puntos luminosos se encuentran en mayor numéro 
en la sangre del yentriculo izquierdo que en la san­
gre del ventricule derecho.
"En la sangre de animales que han sucumbido por - 
otras causas de muerte son muy raros los puntos lumi­
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"Desde el punto de vista prActico, debemos con»- 
elulr que el diagnAstico de la muerte por ahogamien 
to se puede establecer en la actualidad por un con- 
junto de signes que se recogen en la autopsia y por 
los resultados de la crioscopia y del examen del —  
plancton cristalino del corazAn."
^opteriormente, con el fin de subsanar las causas 
de error mencionadas, STOCKIS recurriA a la dosif^sa 
elAn qulmica de la silice en las cenizas del corazAn 
caleinado. Este método es aûn de mayor complicaciAn 
y delicadeza que el anterior aunque vaya precedido - 
de putrefacciAn en estufa a 37®, que facilita la cal 
einaclAn y aminora su tiempo. Nuestra Escuela (A.
QA) ha demostrado las dificultqdes que tiene el redu 
elr el corazAn a cenizas y por otro lado siempre es 
crlticable la destrueeiAn de la viscera y la destru£ 
ciAn de los elementos vegetales y animales que cons­
tituyen el plancton. Precisamenteestas particules 
eseriblrA PIGA, sobre todo de algas, deben ser inw 
vestigadas cuidadosamente. Su presencia basta para 
Imponer el diagnostlco buseado. Résulta mucho mAs
demostrativa la demostraciAn de la estructura vege_ 
tal o animal de la particule nue la demostraciAn de 
silice. En consecuencia nuestros esfuerzos deben 
dirigirse a demostrar la presencia cuantitativa y 
eualitativa de las particulas sestAnieas. En real^ 
dad el exi-mien de las piezas mediante luz polarizada 
y la destrueeiAn de la materia orgAnica solo es ne-
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ceearia en la Investigac^ An de vlscems o muestras excestvamentp 
pobres en nlaneton o restos nlanctmnlcos.
En una fase posterior anlicatnoe el môt-'do nreconiredo nor 
ANGELINI ROTA de la destrueeiAn sulfonltriea, n=ro los rasul- 
tados fueron semejantes : se nerdia la mayor narte del material 
y las Ventajas no eran manifiestas,
Ello fué lo Que nos deeidiA a realizar una revlpion y estu­
dio de las posibles técnicas utilizables nara ello, estudiar
las majores y pro-noner las més adecuadas en la *nemoria de este
trabajo, tal como se ha hecho en cs-itulos anteriores. Asi se 
analizaron los raedlos de recogida, fijecion y remisiôn de mues- 
tras, su con*"ervaciAn, la nre-"raci6n -ar» estudio raicroscAnico 
y las técnicas esneciales nar" cada rru-’o y, al tiemno la serie 
de técnicas histolAgicas, en las •'ue nos d»tuvimos, " c s o  exce- 
slvamente, oblirados nor nuestro desconociml «'nto ^9 las mis-aas, 
ya que en Medicina Lepal actual, la Tenatolorla soio raras veces 
pass de la macroscopia.
SAlo nos oueda comnletar Ureramante la técnica de LECTTA- 
MARZO, a efectos de autonsia, eue si*ndo muy buena nera su é^oca 
résulta insufucuente a la vista de lo -ue llevamos ex-'uesto, 
Recomendamos la siguiente: A-ertura de cadwer uor la 
técnica de MATA-CAS^ER. T.evantar el -eto esternocostal urocu- 
rando no intersar corazAn ni ueric»'rdio, Lle^ado este ->unto, 
debe realizarse un masaje »scendente de 1* rev- Inferior y 
de la aorta, nara lograr una mayor ceptidad de sanrre en cavi­
dades cardiacas. Lavado de"! instrumental con arma e-renta de 
plancton o al menos agua destilade f^eria m*»jor c»r-'lo de 
instrumental), rare no arrastrmr elementos externos al inte­
rior. Se secciona con euidado nericardio. Se ligan los vmsos 
cardiacos y se extras ^1 corazAn, eue se denosita en una ban­
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de ja para au trasledo al laboratorio. Peeoger ->ulmAn.
La mlema técnica -'ara abdomen, recoriendo muemtram de les 
distintos organes oue deben envararse en frascos cuidadosamente 
lavados con agua bidestilada. El estémago e intestine debe ligar-
se con euidado y remitirlo mediante la miema técnica. Debe reco- '
gerse tambien el liouido neritoneal o n^ricerdlco, si existe
para su medicién y posible onilisis planctônlco,
Una vez en el laboratorio se "recede a la mnalftiea corresphn 
diente. Se lavan tantes tubos de centrifugaciôn cômo muestras 
remitidas, dos para el corazén, "ue se rotulan de acuerdo a su 
finalidad. Se lavan tres vecos consécutives en agua bidestilada 
pasada tres veces Por panel de filtro. Una vez secos ne tsponan 
con algodôn y se esterilizan a 140 OC durante dns horas y media.
Se prenaran tentas "inetes como tubos * centrifusacién y se 
las tiene nermanentemente en solucién sulfoerômica. Al ser uti- 
lizadas deben lavarne reiteradamente en ague bidestilada. alcohol 
y finalmente en etsrt se secsn al calor y eolocan en el interior 
de cada tubo.
Se lavan las ceras externes de las visceras, por sensrado, con 
agua bidestilada y filtrada très veres. Se seccionan con un bisturi 
cuidadosamente lavado y esterillzado, "rocediendo entonces a la 
expresiôn y/o rasnado de la superficie de corte. El producto de 
la expresiôn se depositaré en el tubo eorrespondiente.
En el caso del corazôn, se practice una incision longitudinal
en un lugar donde no existan vaeos «-ruesos, ertrayendo sangre 
1
con la pi-'et» oue corresponds a cada vacidad; derechs o izouier- 
da, completando con un-lavado de las psredes Interiores con 
agua bidestilada y très veces filtreda Si no existiera sangre, 
debe siempre nrocederse al lavado interior.
El material se deposits en los tubos de contréfug", a"mdlendo
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usas gotas de agua bidestilada, prevlamente filtrada "or tr^s 
veoes consecutivas. Se lleva a la centrifuge y se mantiene a
3.000 r.r.n.m. durante 10 minutes.
Con otras tantam nl"etas, lavedas y esterillredas cômo 
Queda dicho, se as"ira -or se""rado el sedimento de cada tubo 
y se va denositando en varios portas exravedos. '^anto estos 
portas, eômo los cubres correspondlentes, dehen haber sido "revie- 
mente tratados nor el misdio sistema "sra ester seruros de oue 
no eontienen plancton scu&tico, aéreo o fosil de nlngun tino.
Se hace un examen en fresco y, en funclôn a los hallazgos
inlciales se nroced'- por las técnicas oue se estimen mén nde-
ouadas. Tîna mues tra debe serabrarse nara estudio bacteriolôglco,
Otra, o las preparaciones utllizadas con otros fines, pueden so-
\ I
meterse a una destrucciôn clrhidrica o sulfonltriea. En realizada i
basta la mayorla de las veres C"n una gota del -roducto de le
centrifugaciôn, a la eue se a'ade una gota de CIH, ppocediendo-




PLANIFICACION, REGISTRO OE DATOS Y PREPftRACION PE INFORMES 
PARA TRABAJOS SOBRE EL TERRENO. -
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El plancton, y de una forme general el sestom, varia, pues,- 
segûn las distintas localidades geogréficas, y segûn las profundida- 
dea. Se haca imprescindible entonees, no s6lo desde un punto de vis- 
ta biolâgico, oceanogréfico o dulceacufcola, sino Médico-Légal, re—  
gistros sistematizadoq de las caracterfsticas biolfigicas de nuestras 
oguas, labor que se esté comenzando en la actualidad. Pero, incluso 
en el caso de que existan registros locales, sisteméticos y seriados, 
debe hacerse siempre un muestreo de comparacidn para la localizacién 
temporal y espacial del lugar de la sumersidn, en relacién a las poâ 
blés zonas donde êsta se produjo. Por ello es obligado que tracemos 
tina sistemâtica para la obtencidn de las muestras correspond!entes.
A tel efecto hemos modificado las normas de LAEVASTU, adap—  
tândolas a nuestras posibilidades y necesidades de investigacidn ju­
dicial y policial. El esquema podria quedar asi.
1.0. SELECCION Y NORMALIZACION DE TECNICAS; En la formulacidn y 
seleccién de una têcnica, deben tenerse en cuenta los siguientes ele 
mentos:
a) El prfipdsito de la observaciân.
b) Que es lo que se va a medir û observer.




atencldn a la precision que pueda obtenerse con tales equipos.
d) La forma de trabajo del equipo en la toma de muestras.
e) Las unidades y formas de registre de las obseruaciones.
f} El costo por medlcidn, en tiempo o dinero, con relacidn a
los resultados esperados.
1,1. PLANIFICACION PE LAS INVESTIBACIONES: Buena parte del éxlto 
de una bûsqueda, depends de la cuidadosa planifIcacidn, antes de que 
condence el trabajo sobre el terreno tal planifieacidn ahorra tiempo 
y dinero, y asegura que ninguné medlciÔn û observeciôn sera descuida 
da.
Conviens realizar una conferencia previa, con intervencidn - 
del personal, despuês de lo cual el Director de la bûsqueda podrâ ha 
car los planes finales.
Se deberân tener en cuenta los siguientes puntos:
1.— Los objet!vos: para establéeer êstos es necesario saber; 
a) gué informaciûn se necesita y coma va a ser epllcada. 
Por ejemplo; Si la flnalidad es esenclalmente cientifice, para ampdar 
Conooimientos, o si por el contrario, se trata de una bûsqueda siste 
mâtica comparât!va, de una regiûn, con deterdiinada poblaciûn planetû
/ b) Cûmo obtener Informacidn, en la forma mas fdcil y se-
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-gura.
c) Cdmo se preeentarén los resultados.
2.— Informacidn previa: Debe estudiarse toda la informacidi 
previa sobre el tëma especifico de investigacidn. Si no hay informa­
cidn disponible, el investigador debe familiarizarse con la informa­
cidn referente a temas o areas b  mds estrechamente relacionadas pos^ 
bles con la objeto de estudio.
3.- El tiempo y el dinero disponibles para la obtencidn de - 
los datos y para el enâlisis de los reunidos. Sdlo deben recogerse - 
datos o material necesarios para solucionar resultados especfficos y 
cKie puedan ser elaborados en un plazo razonable, segûn el laborato—  
rio disponible.
4.— Eleccidn de instrumentes: Depende de los que ha-y a dispo 
nibles y de las investigaciones que vayan a realizarse.
1.1-1. TIPOS DE OPERACIONES: Las operaciones, de acuerdo con su 
finalidad, pueden agruparse como siguen:
1.— Reconocimiento: Estudio general de una zona para obtener 
un panorama de sus caracterfsticas générales.
2.— WLiestreo exploratorio, utilizando varios tipos de equipo 
localizador, en zonas amplias, para determinar las clases y tipos de
nv
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plancton y para obtener una idea de la magnitud de loa efectivos de 
fistos, obteniêndosB tembiên una Informaciûn general sobre los facto­
res ambientales modifieadores que pudleran afectar al plancton (fen­
dos, plantas, climas, etc.).
3.- Locallzaciôn: Cuadriculado de la zona sospechosa, con - 
equipos adecuados a las especies cuya presencia se buscan, obtenienob 
un panorama detallado de la distrlbuclûn de las especies y de su mag 
nltud.
4.- Recolecciûn en la zona'indicada.
5.- Censo y operaciones de ru tina sobre el terreno, muestreq 
Capture y determinacfûn dé efectivos.
6.- Operaciones analfticas de laboratorlp.
Todas ellas son operaciones elementales que deben complemen- 
tarsB con los estudio biometeoroldglcos, oceanogrâficos o limnoldgi— 
COS epropiados. Estas operaciones conplementarias son fundamentaies, 
Sobre todo en la fase de muestreo o planificacidn operatoria.
1.1.2. PLAN OPERATOR10* El plan operatlvo es una relacidn de :
1.- Operaciones a ejecutar y têcnicas a emplear.
2.— Xtinerario a seguir y estaciones a ocupar.
3.— Tareas operatives a curaplir en cada estacidn.
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Hay dos tipos principales de operaciones a realizar, atendim 
do a su duracidn: Muestreos de duracidn menor durante cuatro horas y 
muBstreos que superan este horario, mucho més complejo de desarroller, 
si bien excepcionales.
1.1,3. ESQUEMA DE LAS OBSERVACIONES; Se considéra estacidn a un 
punto, geogrSficamente identificable, en el cual se realizan opera—  
clones o desde el cual se comienzaa éstas.
Las estaciones que deben ocuparse durante un reconocimiento, 
pueden y deben fijarse por adelantado, segûn un esquema définido, so 
bre la base de la informacidn disponible sobre la distribucidn de de 
terminadas caracterfsticas, por ejemplo saliniddd, corrientes, orga­
nismes indicadores, etc.
Es ûtil para determiner este esquema de estaciones;
1.- La Seccidn de estaciones debe cruzar, por lo general, - 
las isolineas de distribucidn de las propiedades ambientales, geogré 
ficas o bioldgicas.
2.- La dist&ncia que medie entre las estaciones depende de - 
la magnitud del cambio de laspropiedades estudiadas, dentro de esta 
distancia.
3.- La frêcuencia del muestreo depende dB. ritmo del cambio —
37
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de las propiedades estudiada?, en relacidn al Factor tiempo.
4.- Ddnde se establezca el muestreo biolfigico, deben estable 
cerse estaciones hidrogrâficas para realizar observaciones del medio 
ambiente.
5.- Deben utilizarse siompre las experiencias y exploraciones 
anteriores, para formar los esquemas de muestreo.
El plan operative represents una parte del plan expediciona- 
rio. Este se details en el esquema -ficha siguiente-:




















1.1.4. INVESTIGACIONES EN LAG05.ARROYOS Y CUENCAS FLUVIALES;
1.1.4.1. Finalidad: El objeto de una investigacidn limnoldgica - 
consiste en determinar con un mfnimo de gasto y dinero, las caracte— 
rfsticas ffsicas, qufmicas y bioldgicas esenciales de un euerpo de - 
agua continental. Sobre la base de estos estudios pueden programarse 
anâllsis criticos sobre planetonlimnologla.
Con Fines de estudio, especialmente en el caso de Cursos de
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agua largos, es convenlente, a nuestros efectos, dividlr el curso de 
agua por el lugar donde el cadaver Fue hallado y por el punto de de- 
Saparfcidn probable, dividiindolo en secclones, y tratar cada seccidn 
como unidades individuales. Los limites de cada seccidn deben selec- 
cionarse ecoldgicamente, a ser posible, o pollticamente, en secciones 
administratives o judiciales. Ulteriormente debe realizarse el estu­
dio de conjunto con los datos aportados por cada unidad.
A tal eFecto aportamos una serie de esquemas de trabajo;
1.1.4.2. Esbozo de una investigacidn limnoldgica:
t
Resdmen breve del inForme.
1.- Introduccidn.
1.1. Finalidad de la investigacidn.
1.2. Antecedentes, (investigaciones anteriores, etc).
2.— Menciones especiales. . .
3.- Relacidn de la investigacidn actual.
3.1. Organismes involucrados.
3.2. Personal y Direccidn.
3.3. Tietipo y duracidn, (relacidn cronoldgica).




3.5.1. Lista de estaciones.
3.5.2. Mêtodos de recoleccidn.
3.5.3. Programa de muestree.
3.5.4. Mêtodos analfticos.
3.5.5. Tratamiento de los datos.
3.5.6. Archivado de dates.
4.- Descripciôn general del lago y su cuenca.
4.1. Nombre del lago inclufdo su sindnimo.
4.2. UBiicacidn, accesibilidad, propiedad, use.
4.2.1. Desgnacidn geografica.
4.2.2. Elevacidn, altitud.
4.2.3. Garninos, senderos, carreteras, ferrocarriles, 
aeropuertos o pistas de aterrizaje.
4.2.4. Distancia de lugares importantes.
4.2.5. Desembarcadero de botes, puertos.
4.2.6. Nombre del propietario o guardiân.
4.2.7. Usos del lago, (pesca, recreo, irrigacidn, ete)
4.3. Historié del lago en lo que concierne a la pesca.
4.4. Historié geoldgica.















4.5.6. Afinidades del drenaje y orfgen del lago.
4.5.7. Uso del agua de descarga y grade de desarrolb 
industrial, urbane, etc.




4.5.8.4. Tipo de fondo.
1 ' I
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4.5.8.5. CcUidal en metros cubicos.
4.5.8.6. Temperature del agua.
4.5.8.7. Gradiente o declive de la corriente. 
4:5:8.8. Barreras.
4.5,8.9. Relacidn con la pesca del lago.
4.5.9. Descargas de agues (debe tratarse igual que d
punto anterior).
5.- Caracter FIsico del lago (naturaleza del medio ambiente
Ffsico).




5.1.3. Profundidades maxima, media y relative.
5.1.4. Area superficial.
5.1.5. Area subsuperficial, a distintas isobatas.
5.1.6. Longitud de la orilla.
5.1.7. Mejoramiento de la Ifnea costera.
5.1.8. Pendientes de la cuenca entre isobatas y talud 




5.1.9.1. Desarrollo del volûmen.




5.2.2. Presencia de islas.
5.2.3. ProcBsos costeros.








5.3. Viento: Velocidad, direccidn, duracidn.
5.4. Propiedades têrmicas.




5.4.1.2. En su superficie.
5.4.2. Estratificacidn y renovacidn.
5.4.3. Distribucidn del calor.
r '.
5.4.4. Condidbnes del hielo.
5.5. Hidromecénica (movimiento del agua).
5.5.1. Corrientes: Velocidad y Direccidn.
5.5.2. Corrientes de densidad.




5.7. PenetreK:ldn de la luz, bien por el limite de las prue 
bas de visibilidad con los discos de SECCHI o por medicidn de luz cm 
fotdmetro.
5.6. Turbidez, determinable mediante las têcnicas estan- 
dard de silicio, mêtodo del alambre de platino o mêtodos turbimêtri- 
cos.








6.1.2.1. C02 combinado, mediante naranja de met^
lo o heliantina.
6.1.2.2. Fenolftaleina-
. k . ■
6.1.3. Sdlidos disueltoa totales.
6.1.3.1. Sdlldos no volêtiles, (contenido de ce-
niza).




6.1.7. Po tend al redox.
6.1.0. Demanda de oxigeno bloqulmico.






6.2.3. Otrosî Mstano, 9ùlfuro de hidrdgeno, Nitrdgeno, 
Amoniaco, Bidxido de azufre, Mondxido de carbano, etc.,.
6.3. Sdlidos disueltos, inorgânicos.
6.3.1. Compuestos de fdsforo.
6.3.1.1. Fdsforo total.
6.3.1.2. Fosfato soluble.
6.3.1.3. Fosfato particulado soluble en âcido.
6.3.1.4. Fdsforo soluble orgânico y coloidal.
6.3.1.5. Fdsforo orgânico particular.
6.3.2. Compuestos de Nitrdgeno.
6.3.2.1. Nitrdgeno molecular en solucidn.
6.3.2.2. Compuestos de Nitrdgeno orgânico.






















6.4.1. Nitrdgeno orgânico (ver 6.3.2.).
6.4.2. Fdsforo orgânico (ver 6.3.1.).
6.4.3. Grasas e n estracto etêreo.
6.4.4. Vitandnas.
6.4.5. Otros.
6.5. Contaminacidn del agua.
6.5.1. Orîgen.
MW
4 8  0  V I 1 - 1 7
6.5.2. Tipo.
6.5.3. Intensidad.
. >' 6.5,4. Medidas para su eliminacidn.
7. Caractèrîsticas bioldgicas del lago. Ver tambidn 8,9 y 10. 
La influencia de los Factores fisicos y quimicos descritos mas arriba, 
puede discutirse aqui o diferirse al numéro 14. Otros puntos que rec* 
quieren discusidn son:
7.1. Habitat, zonas, aaociaciones.
7.2. Ciclos nutrientes.
7.3. Cadenas alimenticias.
7.4. Produceidn orgânlca bâsica.
7.5. Ciclos de energfa.
8. Flora y fauna, excluldos vertebrados: Debe contener lista 
de especies, registros de su abundancia eualitativa y cuantitativa, 
y registros de su distribucidn vertical y horizontal. Si es posible 
debe complementarse con registros estacionales.











8.8. Animales que habitan en la vegetacidn.
8.9. Fauna do fondo.
9. Fauna Ictica.
10. Otros vertebrados.
11. Poblaciones de peces.
12. Explotacidn (pesca comercial, pesca deportiva, pesca 
para subsistencia.).
13. Administracidn y reglamentacidn de la pesca.
13.1. Reglamentacidn.
13.2. Control o alteracidn de las caracterfsticas ff 
slcas del medio.
13.2.1. Regulacidn de Caudal.
13.2.2. Control de niveles.
13.2.3. Control de la erosidn, y decantaeldn de
limo.




1.3.2.5. Remocidn y ereccidn de barreras.
1.3.2.G. Barreras selectivas.
1.3.2.7. Tratamiento de los lugares de desove.
1.3.2.8. Abrigos, lugares de atraccidn, etc., pa
ra peces.
1.3.2.9. Mejoramiento del habitai en los puntos 
de toma y de descarga.
1.3.3. Control o alteracidn de las caractèrîsticas 
qufmicas del medio (medidas contra la contaminacidn, control de sa- 
linidad, Fertilizacidn).
1.3.4. Control o alteracidn de las caracterfsticas 
bioldgicas del medio (limitacidn de pantas acuâticas, repoblacidn - 
de alimentoB y de peces, control de enfermedades, control de predao^ 
res, etc.).
1.3.5. Repoblacidn y alimentacidn artificial.
1.3.6. Otros.
14. Discusidn y conclusiones.
15. Recomendaciones.
16. Bibliograffa.





1.1.4.3. Esbozo de una investigapldn de una corriente de agua; 
Breve resdmen del informe.
1. Introduccidn.
1.1. Objeto de la investigacidn.
1.2. Antecedentes (material de investigaciones anterio­
res.
2. Menciones especiales.
3. Relacidn de la investigacidn actual.
3.1 Organismos involucrados.
3.2. Personal y direccidn.
3.3. Tiempo y duracidn (relacidn cronoldgica).
3.4. Fuentes de datos.
3.5. Mdtodos.
3.5.1. Divisidn del curso de agues en secciones.
3.5.2. Lista de estaciones.
3.5.3. Mdtodos de recoleccldn.
3.5.4. Programas de muestreo.
3.5.5. Mdtodos analfticos.
3.5.6. Tratamiento de los datos.
3.5.7. Archivado de datos.
\ n .
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4. Descripcidn general del curso de aguas y su cuenca.
4.1. Nombre y sindnimos del curso de agua.
4.2. Situacidn, accesibilidad, propiedad, uso.
4.2.1. Estudio politico del mismo (Provincia Munici^
pio, etc. ).
4.2.2. Designaci dn geogrâfic a.
4.2.3. Altitud en cada una de las secciones de su -
trayecto.
4.2.4.Carreteras, caminos, senderos, ferrocarriles, 
aeropuertos, etc.
4.2.5. Distancia de puntos importantes.
4.2.6. Atracaderos de botes, puertos, etc.
4.2.7. Dueno, supervisor, etc., de accesos y pesca.
4.2.8. Usos del curso de agua.
4.3. Historia del curso de agua.
4.4. Historia geoldgica,
4.5. Cuenca de drenaje.
4.5.1. Area.
4.5.2. Topografla.
4.5.3. Rocas bésicas y suelo.











4.5.6. Tributarios, breve descripcidn.
4.5.7. Canales naturales y artificiales; aguas co- 
rrelacionadas (zonas de embalse, meandros antiguos inundados etc.).
4.5.8. Uso del caudal y grado de desarrollo indus—  
trial, urbanizacidn, etc.
5. Caracterfsticas ffsicas del curso de agua.
5.1. Medidas del curso de agua.




5.1.5. Perfiles y gradientes de la corriente.
492
5.1.6. Perfiles transversales.
5.1.7. El factor meandro.
5.1.0. Variaciones de nivel, (bajo, alto y de inunda
cidn).
5.3. Tipologia del curso. .
5.2.1. Fuentes de provisidn de agua (de superficie,
de Iluvia o nieve, manantiales, filtraciones, glaciares, desoiaciones, 
retorno de aguas de irrigacidn, etc.).
5.2.2. Etapa fluvial, fisiograficamente.
5.2.3. MSrgenes de la corriente; tipo, altura, compo 
sicidn, vegetacidn, etc.
5.2.4. Componentes de la corriente: reijiansos, bajios, 
desbordes, râpidos, saltos, cascadas, etc., especialmente su numéro, 
tamano y frecuencia relative.
5.2.5. Tipo de corriente y velocidad.
5.2.5.1. Suave, quebrada,en cascada, turbulenta, 
etc., permanente o intermitente.
5.2.5.2. Velocidad.
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5.4. Ritmo de la corriente y volumen.
5.5. Propiedades têrmicas del e@ua.
5.5.1. Temperature.
5.5.2. Gradiente têrmico.
5.5.3. Existencla de nieve y hielo.
5.6. Penetracidn de luz y color.
5.7. Turbidez.
5.8. Beurreras, obstêculos, presas, escales salmoneras,
5.9. Oesviaciones (presas de molino, etc.,).
6 . Caracterfsticas qufmicas del curso de agua. Como en el e^ 
quema anterior, si bien de caracterfsticas mês générales.
7. Caracterfsticas bioldgicas del curso da ague.





11. Poblaciones de peces.
12. Explotaci6n.
13. ADministraci6n y reglamentacidn.
14. Recomendaciones.
15. DiscusiiSn y conclusiones.
16. Bibliograffa.
17. Datos grâficos conplementarios.
1.1.4.4. Esbozo de una investigacidn para una cuenca Fluvial: 
Breve Resumen del informe.
1. Introduccifin.
1.1. Objeto de la investigacidn.
1.2. Material dtil oomo antecedente.
1. 2.1. Descripciân breve del agua y tierras compren 











3.2. Personal y dlreccidn.
3.3. Tiempo y duracidn.
3.4. Zona estudiada e itinerario.
3.5. Fuentes de informacidn.
3.6. Mdtodos.
3.6.1. Divisidn de la zona a cubrir.
3.6.2. Lista de estacionès.
3.6.3. Mêtodos de bûsqueda y recoleccidn.
3.6.4. Programa de muestreo.
3.6.5. Mdtodos anallticos.
3.6.6. Tratemiento de los datos.
3.6.7. Archivado de datos.
4. Descripcidn de la zona afectada.
4.1. Descripcidn general de la cuenca, (ver estudios en
tariores).
4.1. Descripcidn del curso o cursos de egua, lago o la- 
gos afectados.
5. Pesoa y administracidn.
6 . Obras existantes.
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6.1.7. Salidas (vêase 6.1.8. y 6.3.).
6.1.7.1. Tipo y uso del agua (canales, tûneles, com 
puertas de sangria, viveros de peces, salidas de aguas profundas,- 
etc.).
6.1.7.2. Dimensiones y alturas.
6;1.7.3. Capacidad maxima y minima de descarga.
6.1.7.4. Tipo, numéro y descripcidn de los contro—
les.
6.1.7.5. Barreras select!vas o deflectoras de peces 
(mecânicas, eldctricas, etc.). Oebe describirse en details, coloca 
cidn, tipo, dimensiones, tamano de mallas y barras, tipo de lingia 
dores, pasos latérales, etc.
6 .1.7.6. Dispos!tivos especiales, a parte barreras, 
para la proteccidn de peces o para los peces que pasan agua abajo.
6.1.7.7. Programa de operaciones del errtoalse y sus 
salidas, periodos y cantidades de descarga.
6.2. Canales, compuertas, ascensores para peces, etc., de^ 
cripcidn en detalle.











6.1.6.2. Dimensiones y altura.
6.1.6.2.1. Altura total y alturas parciales.
6 .1.6.2.2. Longitud de la coronacidn.
6.1.6.2.3. Espesor en la coronacidn y en la ba
se.
6.1.6.3. Pendientes.
6.1.6.4. Frentes y contrafuerte.
6 .1.6.5. Formacidn del basamento.
6 .1.6.6. Vertedero.
6.1.6.6.1. Descarga, capacidad mdxima y mini
me.
6.1.6.6.2. Contrôles, tipo, ndmero y descrig
#
cidn (compuertas radiales, a tambor, tablones, etc.).
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6.1.7. Salidas (vêasB 6.1.8. y 6.3.).
6.1.7.1. Tipo y uso del agua (canales, tûneles, 
compuertas de sangria, viveros de peces, salidas de aguas profundaB, 
etc.).
6 .1.7.2. Dimensiones y alturas.
6.1.7.3. Capacidad maxima y minima de descarga.
6 .1.7.4. Tipo, numéro y descripcidn de los con­
trôles -
6.1.7.5. Barreras selectivas o deflectoras de çb 
ces (mecânicas, elêctricas, etc.). Debe describirse en detalle, co 
locacidn, tipo, dimensiones, tamano de mallas y barras, tipo de - 
limpiadores, pasos latérales, etc.
6.1.7.6. Diapositives especiales, a parte barre 
ras, para la proteccidn de peces o para los peces que pasan agua - 
abajo.
6.1.7.7. Programa de operaciones del embalse y 
sus salidas, periodos y cantidades de descarga.
6.2. Canales, compuertas, ascensores para peces, etc . 
Descripcidn en detalle.





6.3.2. Localizacidn y ruta.
6.3.3. Propietarlo.
6.3.4. Antlguedad.
6.3.5. Uso (ver 6.1.5.).
6.3.6. Obras de cabecera y tomas.
6.3.7. Descripcidn del conducto mismo.
6 .3.8. Conexiones con otras aguas, incluyendo verte
6.3.9. Pesca.






6.4.6. Descripcidn; Cabecera, conducto forzado, caps 
cidad o caudal de la corriente, turbina, capacidad de operacidn.




6.4.8. Camera de salida.
6.5. Embalses puede esbozarse como la investigacidn de
un lago.
6.6. Majoras en el uso de la tierra y del agua que ten- 
gan un efecto directe sobre los cursos de agua.
6.6.1. Trabajos de drenage.
6.6.2. Dragado.
6.6.3. Modificaciones del curso.
6.6.4. Terraplenamiento, muros de contencidn, etc.
6.6.5. Limitacidn de la vegetacidn acuatica.
6.6.6. Depdsitos de deshechos.
6.6.7. Oisminucidn de los niveles de los lagos natu
rales.
6.6.8. Cambios en los cursos de agua par la construe 
cidn de caminos.
6.6.9. Otros.
6.7. Mejoras o cambios résultantes de la mejora inicial 
en el uso del agua y la tierra (caza, pastoreo, agricultura, fores 
tacidn, minerfa, conservacidn del suelo, saneamiento del ambiante, 
viajes y transportes, industrializacidn, urbanizacidn, recreo, cam
\(ol
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-bios en la poblacidn humane, etc.
7. Efectos de las mejoras existantes sobre el desplazamiento 
del cuerpo del ahogado y la pesca.
7.1. Represas.
7.2. Derivaciones o conductos.
7.3. Accesorios de la represa.
7.4. Plantas de fuerza motriz.
7.5. Embalses.
7.6. Otras mejoras.
7.7. Cambios résultantes de las mejoras.
8. Recomendaciones.
9. Resumen. *
10. Discusidn y conclusiones.
11. Bibliograffa.
12. Datos complementarios.
Memos esquematizado, lineas mâs arriba, las operaciones que 
consideramos necesarias, para realizar un estudio correcte, no s6- 
lo con vistas a la localizacidn y valoracidn cuantitatLva y cuali— 
tativa de muestras planetônicas, a comparer luego con las obteni—
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-das del cadaver, sino un conjunto de datos que pueden ser muy ut^ 
les a la hora de reconstruir exâctamente los desplazamientos sufri 
dos por el mismo en funcidn del terreno, corrientes, accidentes —  
geogrâficos, naturales o artificiales.
En este aspecto, como en todos de la Medicina Legal, es - 
fundamental una adecuada valoracidn circunstancial del lugar donde 
sucedieron los hechos. En el caso de la muerte por sumersidn, este 
lugar, en muchas ocasiones debe ampliarse no sdlo al lugar donde - 
aparecidn propiamente el cadaver o a los lugares donde posiblemen- 
te se sumergid, sino a todo un lugar, regidn, cuenca geografica o 
masa de agues, con el fin de recoger y valorar adecuadamente, to—  
dos los datos de medio ambiente que pueden aclarar, no solamente 
los movimientos de translacidh del cadaver, sino lesiones, desfigu 
raciones o alteraciones de todo tipo, productdos por las modifica­
ciones del curso de la corriente, relieves del rio o fauna caracte 
ristica de cada lugar.
No se nos escape que, muchas veces, esta sistemStica no va 
a ser necesria en absolute, que otras veces su utilidad va a ser - 
sdlo parcial, sin embargo ello no desautoriza en absoluto la ampl^
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— tud de crlterio de la misma, por cuanto otras veces, pocas aproxl 
madamente, la determinacidn dLn&nica de las circunstancias del he— 
cho van a obligar a una exhaustiva investigacidn, en amplias zonas 
geogrâficas, buscando las causas y lugares, de la sumersidn o de — 
sus factures modificadores.
Con fines medico-legales apenas se han realizado estudios 
^oplanctol6gieos en nuestro pais, ssIto una serie sobre 
bacterias, llevada a eabo por lOPEZ GOMEZ y un muestreo - 
inaeabado intentado por MUt?OZ GARPIDO (Comunioaciones -^ er 
sonales), que sepamos no se han realizado investifraeiones 
seriadas medicolagales ni forenses.
Vuere de nuestro nais deben citarse las investigaciones 
de S C H W A R Z ACHER (1.929). BUHTZ y BüRKHARDT (1.938), MERKEL 
(1.939) MDELIER (1.943), SUTAMA (1.955). TSUJIOIWA (1.959) 
TOHONAOA (1,960) ANGELINI ROTA (I.963) FÜCCI y ANGELINI - 
ROTA (1.964) HANETTI (I.965), ANGELINI ROTA (1.968), etc. 
trabajos que se ofrecen en la bibliografla correspondien- 
te del libro I, a la que remitimos al eurloso.
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- PROBLEMAS DE ECDLOGIA Y DE INTERPRETACION DE RESULTADOS -
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El problème de una valoracidn fine del plancton, en las m u ^  
tes por sumersidn, visto desde el Angulo dinamico de la reconstruc- 
cidn de los hechos, bésicamente es un problema de eoologfa.
Memos visto como los distintos suelos, las bacterias, los - 
elementos planetdnicos, y en general todo el seston, résulta un fi- 
no indieador geografico de las condiciones ecoldgicas. El diagndsti 
CO finamente apurado y tdcnico, a falta de mapas ecoldgicos y de de 
temdnaciones que tipen nuestros hAbitats, debatios realizarlo, co—  
rrelacionando los hallazgos cadavAricos con los que obtengamos expe 
rimentalmente de los habitAculos y ambiantes en que pudo producirse 
esa sumersidn con mayor probabilidad. El estudio bioldgicc/ de la (D 
blacidn de esas aguas y el estudio del curso y de los accidentes -
geogrâficos por los que discurre la masa acuosa, penniten concre---
ter multitud de detalles en cuanto al transcurrir postmortal. Exis- 
ten, en efecto, y ya las hemos esbozado, reglas générales que nos - 
parmiten concretar si la sumersidn se ha producido en un curso alto 
bajo, dulce-aculcola, neritico, oceânico o salobre, pero determina- 
ciones mâs fines exigen une investigacidn "in situ", a la vista de 





b).—  F actores ecoldgicos.
c ) .— Problemas cuantitativos,
todos ellos relacionados entre si, de forma que deben examinarse - 
siempre en conjunto.
1.—  DISTRIBUCION; Para la realizacidn de trabajos sobre la dis- 
tribucidn de los elementos planetdnicos conviens elegir, con cuida­
do, los enplazamientos y hâbitats correspondientes, en funcidn de - 
les sospechas y de las probabilidades del caso. Una vez elegido el 
o los lugares a estudiar, se observan los animales y vegetaies que 
contiens cada uno, por aiguno de los multiples procedimientos de rg 
cogida.
Como el plancton es un conjunto de cuerpos que rondan el 1^ 
mite de lo microscdpico, en suspensidn con el agua, imposible de - 
examinar a simple vista, se hace siempre necesario recogerlo y con- 
centrarlo de alguna forma. De esta necesidad nacid la "red de plane 
ton" que es hoy de uso general. En eseocia, la "red de plancton", - 
es una manga de filtro apretado con el fin de que se escape los me- 
nos ejemplares posibles. Se han désarroi1ado gran numéro de redes,- 
segpjn el material a recolectar, velocidad de arrastre, tipo s de agua
CD
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profundidad, etc. La forma mâs elemental estA constitufda por seda 
de molinero que, en los ultimos anos, ha sido desplazada por las te 
las sintAticas, nylon especialmente, mâs résistantes a los agentes 
fisicos, quimicos y mecAnicos.
Las redes mâs sencillas estAn constitufdas por un cono, cu— 
yas partes superior e inferior estAn hechaa de tela fuerte. De las 
partes reforzadas, la mayor, situada en la parte superior o boca, - 
pasa sobre un aro metâlico que constituye el armazAn de Asta y la — 
mantiene abierta. A este aro se unen los tiros o soportes. El otro 
extremo, lleva el elemento recolectante que, al final, queda con el 
plancton y un poco de agua; un simple frgsco de vidrio. Para eastrœs 
a velocidad es preferible una led doble, es decir con un tronco de m  
no invertido respecto al filtrante, antepuesto a Aste y mâs corto.
Esto reduce la admisiAn de agua, exceso de presiAn en el interior - 
de la red y formaciAn de remolinos en la boca. Su tamano es muy va­
riable. A nuestros efectos puede bastar una red de 40 cms. de boca 
y un cono filtrante de 80—100 cms . En campanas oceanogrâficas se — 
usan redes de 4 a 5 m de large. Para obtener plancton a distihtas -» 
profundidades, debe acondicionarse a la red un cierre que actûe una 




Nads diremos de aparatos mAs complejos, qua no tienen objeto 
a nuestro propdsito, como el recolector contfnuo de plancton, el de 
elta velocidad, etc., etc.
Los diminutos animales y plarbs que forman el plancton en - 
las aguas estancadas, pueden recogerse facilmente, mediants las 11a 
madas mangas de plancton, semejantes a las redes que hemos descritc^ 
pero de pequeno tamano.
Se observan los ejemplares asf recogidos por las tAcnicas - 
mAs adecuadas, se identifican y se anota su exacte localizacidn.
En todos los casos que sea posible, conviens aplicar un mé- 
todo grâfico de representacidn, como coriglemento de las tablas — 
(perfiles, pianos, diagramas, etc).
2.—  FACTORES ECDLDGIODS: Ya se ha visto, en lo escrito antes, - 
como la fluctuacidn ambiental, trae consign grandes cambios en el — 
comportamiento y distribucidn de los nichos ecoldgicos. POr ejemplo^ 
las variaciones de temperature que tienen lugar con la llegada de — 
la primavera y el otono, ejercen una influencia decisive sobre la — 
Fauna que vive en las pequenas charcas; el aumento de unos pocos - 
grados de temperatura, acompanada de un aumetoto de la luminosidad, 
es suficiente para provocar una intensificacidn considerable de los 
fendmenos fotosintAticos, que provoca la proliferacidn de diatomeas
3fî
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y algës planctdnicas de todo tipo, por ello es obligado considérer, 
a efectos de investigacidn, los mdtodos de medicidn de los factores 
climâticos; no obstante, y a efectos retroectivos, los magnificos — 
servicios metereoldgicos existentes en la actualidad, proporcionan 
datos més insuficientes a nuestro objeto.
Los parâmetros a valorar son:
a) Temperature : Un elemento insustituible a este efecto es el 
termdmetro de mercurio, cuyo uso puede extenderse a la medida de la 
humedad, por el mdtodo del bulbo seco y hûmedo, si bien este ultimo 
factor influye, muy escasaaente, en la poblecidn planetdnica. En e£ 
tos.tipos de trabajo interesa tambidn determinar las variaciones de 
la temperature en profundidad y periddicamente. Para ello es conve- 
nlente disponer de un termdmetro de maxime y minima sujeto a un cor 
del inencogible en el que marcaremos la s profundidades que se de—  
seen alcanzar mediante nudos. El mdtodo no sieve para trabajos de - 
gran precisidn, sin embargo, a nuestros efectos, es més que suficim 
te.
Recientemente se ha lanzado al mereado un ingenioso termdme 
tro eldctrico, denominado Thermistor, muy dtil y de precio no muy - 




metâlicos que disminuye rapidamente con la temperatura.
b) Intensidad de la luz: Para ello puede usarse perfectamente é. 
Fotdmetro de la mâquina Fotogrâfica; sin embargo, el método mâs ade 
cuado es el de las câlulas fotovoltaieas, calibradas en bujias, que 
existen en el mereado.
c) Corriente! El mdtodo mâs sencillo consiste arrojar un elemen 
to fotante y anotar el tiempo que transcurre en desplazarse una di£ 
tancia determinada. Sin embargo el procedimiento es algo nûstico, - 
dado que esta influenciado por el aire y no es util en cursos tor—  
tuosos.
Existen varios aparatos elêctricos para realizar esta medi­
cidn, que son muy exactes, sin embargo, en la mayorfa de los casos, 
es Suficiente con disponer de un sencillo aparato, fâcil de realizar 
en el laboratorio, que consta de dos tubos paraielos unidos por un 
extremo por un tubo en U, mientras que los otros dos exteemos aca- 
ban en sendos codos rectos. El tubo en U se llena parcialmente de 
agua coloreada; debajo se coloca un papel milimetrado. Al sumergir 
el aparato en agua corriente, con los tubos finales apuntando a fa 
vor y en contra de la corriente, se produce un desplazamiento de - 
la columna coloreada, valorable en millmetros. Si se contrasta con 
el simple mdtodo del objeto flotante, podemos calibrarlo de mariera
3FV
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suficiente. El unico inconveniente consiste en la formacidn de burto 
jas de aire en los codos que deben eliminarse con una varilla fina.
d) Oxiqeno disuelto: Puede ser estimado por el mdtodo de WINK—  
LER, Para ello debemos de tener la precaucidn de evitar que el agua 
entre en contacte con el aire durante la recogida. Para ello puede 
introducirse un recipients en profundidad, uniendo el recipients - 
con la superficie mediants una goma que se puede abrir o cerrar her 
méticamente en su extremo. Se baja el recipients vacio, convenien- 
temente lastrado. Una vez alcanzada la profundidad buscada, abrimos 
la goma; el agua pénétra, por su peso, en el recipients; cuando el 
tubo estd lleno, cerramos, extraemos el recipients y pinzamos sus - 
extremes antes de quitar el tubo largo o goma. Una vez obtenidas - 
las muestras debe procederse a fijar el oxîgeno, lo que debe hacer- 
se lo mâs pronto posible. Para ello se necesitan las soluciones si- 
guientes:
a) Saluei6n de Cloruro manganoso al 40
b) Hidrôxido s ô d i c o    33 grms.
Yoduro potâsico ..............  10 "
Agua d e s t i l a d a .............. . 100 c.c.




y se le anade O'5 cc de la soluclAn (a) y 0*1 c.c. de la solucidn - 
(b). Para volû^enes mayores se usan cantidades proporcionales. Se ta­
pa bien la muestra, procurando que no entren burbujas de aire, se ag^ 
ta enêrgicamente; se produce un precipitado floculento de 6xido mangé 
nico hidratado. La deterntLnacidn final debe realizarse en el laborato 
rio. Para ello se anaden dos centimetros cûbicos de âcidos ortoFosfd- 
rico concentrado, o cualquier otro acido no oxidante, se vuelve a ta­
per y se agita hasta que se producca la disolucidn de todo el precip^ 
tado. As! se consigue que los iones mangânicos, en el medio âcido, cfes 
prendan una cantidad equivalents de yodo a partir de yoduro potâsico. 
Se extraen despuês 25 c.c. con une pipeta y se valoran con tiosulfato 
sddico N/80, usando como indicador une solucidn de almiddn reciente. 
Esta solucidn no debe anadirse hasta que haya desaparecido por complg 
to el color amarillo del yodo. Se continda la valoracidn hasta que - 
eparezca el color azul résultants. Estas operaciones deben realizarse 
por du^licado en cada muestra.
Para el cêlculo del Og disuelto, se procédé del modo siguien- 
te: 1 c.c. de tiosulfato sddico N/80 équivale a O'I m ^ .  de oxîgeno. -
Si V es el volumen del tiosulfato y v el de la muestra, la fdrmula es 
mgr oxîgeno por !
100.000 en peso.
V. O'I. 100 _ 100 c.c.= Partes de oxîgeno por -
on
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Para expresar el resultado en centimetros cûbicos de O 2/I, —
en condiciones normales, se usaré la siguiente fôrmula:
Icc de tiosulfato=0'001 grms de Oxîgeno.





V.0'001.22400.1000 V.70 . „ > ..
    - = - = c.c. de Oxîgeno por li-
32. V V
tro en condiciones normales (temperature y presiûn).
e).- Anhldrido Carbûnico disuelto; En general varia de forma in—  
versa a la cantidad de oxîgeno disuelto cuando hay una abondante pobla 
ciûn por medio. El mêtodo mâs exacto para DOWDESWELL es el de TRILUCK. 
Sin embargo, este mâtodo exige el uso de barita, siencb preferiBle un 
procedimiento mâs sencillo.
El anhldrido carbûnico libre, en las aguas âcidas, puede esti 
marsB observando el viraje de color de una soluciûn de fenolftaleina 
cuando se anade un volumen determinado de la muestra en estudio. Para 
ello se prépara una solucidn de carbonate sddico N/20, se anade 3'S - 
grms de fonolftaleina, y se llena hasta un litro. Despuds se titulan
OT?
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loo c.c. de agua, recogida del mismo modo que para 1 a determinaciôn 
de oxîgeno, hasta que obtenga un color rojizo uniforme. Se hace una - 
correccidn del punto cero de 0*5 cc y se deduce el volumen requerido, 
y el resto se multipliea por 1'22, en lugar del tedrico l ’I. Con 'és- 
to SB obtienen los miligramos de anhldrido carbônico libre en 100 c.c. 
de agua. La muestra de agua debe ponerse en un recipients tan pequeno 
como se pueda, a d^ectos de disminuir el con tac to con el aire al maxinn, 
taponando con corcho.
En los casos en que el agua sea neutra o alcaline, el anhîdri^ 
do carbdnico se encuentra in forma de bicarbonato, el cual puede est^ 
marse utilizando un indicador como el Naranja de Metilo 1:1000. Para 
ello se anaden u n æ  gotas de indicador a 50 c.c. de agua de la muestra, 
en un recipients con tapôn de corcho. Se valora con âcido ctorhldrico, 
N/25, cambiando el tapân despuâs de cada adicifin para eliminar el an­
hldrido carbânico libre. El âcido debe titularse con hidrfixido sâdico 
usando fenolftaleina como indicador. Para calcular la cantidad de an­
hldrido carbônico hay que tener en cuenta que un miligramo del mismo 
équivale a 0'83 mg de âcido clorhfdrico.
f).- Salinidad: Un mâtodo muy indicado para titular los cloruros 
disueltos en el agua es la titulaciôn con nitrato d e plata. Se pre-
3T<f
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-para una soluciôn 0*114 N da Nitrato da Plata an agua des ti la da. Bs 
ponan 19*37 grms da sôlido, para conseguirlo, an 1 litro da agua. Se 
introducen 10 c.c. de agua de la mueatra en un tubo de ensayo y se - 
anaden dos gotas de solucidn de cromato potâsico al 10 por cien. Se 
introduce en una bureta, con nitrato de plata y se egita repetidamen 
te, tapando el tubo con el pulger. El punto final se alcanza con la 
apariciôn de un color rojo. Un centfmetro cûbico de nitrato de plata 
équivale a 2 Tt de agua de mar en 10 c.c. de la muestra. En general - 
y con fines practices, ppede estimarse que el agua de mar, en las - 
proximidades de las costas, contiens un 3*1 de cloruros. Este mâto 
do sdlo es ûtil para co neentraciones de agua de mar del 20 Concen 
traciones mayores exigen su previa dilucidn.
g).- gH: Puede determinarse, con la sufioiente aproximacidn, me­
diants un indicador mûltiple. Las muestras de agua se obtienen como 
queda dicho y se pone un pequeno volûmen de las mismas, en un tubo - 
de ensayo limpio y se anade un poco de indicador. El color resultan­
ts SB compara con las escales cromâticas y se obtiens asf el corres- 
pondiente pH aproximado.
3 -  PROBLEMAS GUWJTITATIVOS: MUB8TRB8: En teorfa, para determi­
ner la densidad de una poblacidn, deberfan contarse todos los indiv^
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— duoô que la componen, sin embargo este procedimiento, que es ûtil pa 
ra los grandes animales, en el caso del plancton es de aplicacidn im 
posible, teniendo que recurrir al muestreo.
Las poblaciones forœadas por especies de pequeno tamano se - 
prestan muy bien a los estudios que requieren la toma de muestras al 
azar. Asf la valoracidn de la poblacidn planetdnica debe realizarse 
mediante una manga de plancton que se pasea a profundidad constante 
a lo largo de una Ifnea preestablecida. La determinacidn de la dens^ 
dad puede realizarse contando el nûmero de individuos al microscopic^ 
présentes en la pequena muestra, determinando su peso en seco, valo- 
rando la cantidad de pigmente de la poblacidn fitoplanctdnica, etc.
Esta valoracidn podrfa sintetizarse y sistematizarse de la na 
nera siguiente:
a) Pesoas cuantitativas con red ordinaria. Tiens el inconvénien­
ts de que se pierde el microplancton,
b) Centrifugacidn de un volûmen de agua determinado.
c) Tdcnicas microscdpicas, realizando diverses muestrees y un — 
contaje sobre câmara clara.
d ) .Tdcnicas basadas en la valoracidn de la cantidad de pigmentas 




Redes: El ingenlo clSsico para obtener muestras de plancton c m  
slste en la red cdnica de tela flea que ha sido descrita ya. El tama 
no de las meillas de la red determine las dimensiones minimes de los 
organismos que se separan. Las calidades de las redes van numeradas 
en relacidh al tamano decreciente de las mallas. Asf, por ejemplo, — 
las redes con seda Oufour tienen las siguientes caracterfsticas tdc­
nicas:
N9________________ Hllos por cm___________ Dimensiones orificio_______
1 19 0 ’4 nrn
10 4 3  O'16 mm
21 71 O'07 mm
Hay que tener en cuenta que, con el uso, los hilos se hinchen 
y los orificios se empequenecen, pero a3n con las fines se escapan - 
los organismos menores a 40 - 50 micras.
Para evaluar la cantidad de agua filtrade debe multiplicerse 
el Area de la boca de la red por la distancia barrida, multiplieado 
por un factor de correcciôn de O'25-0'6 ya que Asta no es execLamen­





En el mejor de los casos, las redes proporcionan una idea - 
bestante deficients del plancton.
Mas exacto es aspirer el ggua en un volûmen determinado, fi^ 
trândolo ulteriormente; sin embargo muchos elementos del zooplancton 
escapan a la succiûn. Por ello lo més perfects es recoger las mues—  
tras de agua con una botella, estudiando ulteriormente su contenido 
por aigunas de las tAcnicas antes apuntadas. AsI Èos hemos comporta­
do a la hora de la recogida de material para el présente trabajo.
Filtres: Sirven perfectamente los filtros de papel que se em-
plean en el laboratorio, a pesar de que dejan sin retener particulas 
de cinco micras. Pueden usarse filtros mubho mâs finos de êsteres de 
celulosa (acetato y nitrato de celuiosa), que pueden obtenerse en el 
mereado con distintos grados de porosidad y con la uniformidâd nece- 
saria para las mâs finas investigaciones. La filtraciûn es muy lent^ 
por b  que es conveniente ayudarla mediante succiûn. El recuento puecfe 
hacerse sobre el mismo filtro, previa tinciûn de los organismos. En 
este caso es conveniente, para una mejor visibilidad, aclarar el fi^ 
tro. Para ello se deshidrata la membrane y se hace transparente con 
un aclarante (aceite de cedro, y pasarla a bâlsamo de Canadâ), o -
519 VIII-15
bien destruir su estructura, dlafanizândolo, igualmente, mediante un 
disolvente (êter alcohol) con filtros de este tipo se tiene una idea 
muy compléta, no s6lo del plâncton sino del seston, por cuanto se re 
tienen todas las particules en suspension.
Pueden enplearse tambiên cualquier otro tipo de filtro, por— 
celana, etc., con idOnticos resultados.
La SedimentaciOnî En probetas cilfndricas de fondo delgado, pej 
mi ten la visualiz^iOn directa del pi One ton mediants un microscopio 
invertido tipo Utermohl, microscopio estandard invertido o microsco­
pio Zeiss para plancton, pudiOndose acoplar un microflash.
La CentrlfugaclOn; Compléta estas posibilidades analiticas.
ValorgclOn de los Plgmentos; Todos estos mOtodos tienen el in—  
conveniente de que la sedimentaciOn e la centrifugaciOn, sedimentan 
y centrUùgan no sOlo los elementos planetOnieos propiamente dicho, - 
sino tambiên los sestOnicos, dificultando exâmenes e investigaciones 
cualitativas y eu anti tativas fines. Por ello debe recurrirse al es tu 
dlo cuantitativo de aigunas substancias exclusives; taies los pigmen 
tos del fitoplancton. Al aplicar este mOtodo aOn subsiste un pequeno 
margen de error, determinedo por la persistencia de carotinoides en 
los detritus suspend!dos en el ague, sin embargo, este margen de —
3 0
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error, es menor que el obtenido con cualquiera de los procedimientos 
anterlores. Este mêtodo se ha convertido en uno de los que se usan - 
mâs en la actualidad; fue propuesto en Rusia por KREPS y VEJDINSKAJA 
en 1930, desarrollado ulterlormente en Inglaterra, por HARVEY.
El mêtodo seguido en los laboratorios espanoles, modificado 
del anterior, y tornado de MARGALEF, es à  siguiente: Se filtra una de 
terminada cantidad de agua sobre un fino papal de filtro. El papel,- 
con el reslduo, se extrae en azetona al 80 %, en frlo y oscuridad, - 
duBante 12 a 16 horas o en caliente durante un minute. El es trac to - 
se filtra. La comparacidn se realize colorimêtricamente con una serie 
de patrones astables inorgSnicos. Se ha convenido en llamar "unidad 
de pigmento Harvey" (LFH) el que produce la misma absorciân que un - 
ndlilitro de una eolucidn que contiens 0'492 gramos de NiSO^VHgO y - 
0'025 gramos de CrO^K^ en un litro de agua acidulada a pH igual dos.
Mucho mejor es el enpleo de un espectrofotdmetro que permits 
determiner el espectro de absorciên del estracto, averiguando la corn 
posiciên del mismo y la presencia de los distintos pigmentos.
Contador de Particules: Puede aplicarse este aparato que en cll 
nica se utilize para los recuentos hematoldgicos. Su fundamento es - 
el siguiente: Si tenemos dos electrodos, sumergidds en un liquido cm
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-ductor y entre embos un tabique con_ un pequeno orificio, toda parti 
cula, en el momento de pasar por el orificio, produce un impulse en 
la cori'iente que circula entre los dos electrodos, pulso que se ampK 
fica, filtra y cuenta. El computador puede discriminer por la "sombra" 
elêctrica, el volûmen de la particula. Mide toda clase de particulas 
sestdnicas.
Una impresiân rapida de las caracteristicas de un plancton,- 
dnicamente puede obtenerse valorando los pigmentos, contando las par 
ticulas y reaiiaando un examen microscdpico indiscriminado.
m- 5IGNIFICACI0N EBTflDISTICA -
Uno ds los problemas de interpretaciân, que como mâs constan 
te se présenta en los estudios biolêgicos es la necesidad, con que - 
nos vemos precisados a describir y comparer poblaciones, en términos 
relatives a alguna cualidad particular.
Para ello es preceptivo la recogida de muestras, calculando 
la media; esto es, un têrmimo têcnico que expresa el valor medio a - 
la magnitud porcentual correspondiente. Ello, como es lêgico, se en- 
cuentre supeditado a multiples factures. Par lo tanto es conveniente 
Calculer el grado en que la muestra tornade se ecerca a la realidad,- 
Bsto es, la aproximacidn con que refisja las condiciones de una conu 
nidad como un todo, ya que cuanto mas pequena es esta muestra, la i£ 
fluencia del azar serâ mayor. En consecuencia se plantea toda la pro 
blemâtica de las matematicas bioldgicas, cuyo desarrollo, a pesar de 
su importancia esta un tanto fuera de lugar.
En este caso debe aplicarse la teorla de los errores. Debe cë 
terminarse el "erroe estandard", expresiôn de la probabilidad de que 
un resultado cualesquiera se desvfe del verdader, por exceso o por - 
defecto, debido al azar.
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Se considéra que existe significaciôn estadlstica cuando un 
resultado MêdiXjo es igual al doble de su "error estandard"; es decir, 
euendo la probabilidad se aproxima a 20;1; en estos casos se establë 
ce que el resultado apenas estS influenclado por el azar, ya que la 
probabilidad de que exceda el "error estandard", por uno, por azar,- 
es de 3:1, de que exceda por dos, es de 2:1; pero si es por 3, estas 
cifras se reducen a 370:1; y si por cuatro, la acciôn del azar pasa 
a 17.000:1. AsI existen momentos en que una muestra sufre dificilmen 
te la œclôn del azar.




en la que p es el porcentaje hallado y n el numéro total.
Los porcentajes y los datos estadisticos no tienen por sf — 
mismos apenas ningûn signifieado y, muchas veces, necesitamos conpa- 
rarlos entre sf.
Existe una formula general para hallar el "error estandard" 
de la diferencia entre dos cantidades cuyos "errores estandards" co— 
nozcamos. Suponganos que A es el error estandard de una y B el de la
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otra. El "error estandard" de la diferencia, uendré dado per la rela
EJemplo;
Prob. X
Sobre 200,55 % S ± ^ 55 45/200 = 3'5 
Prob. Y
Sobre 150,40 % S ± 4
55-40 = 15 ± y  3’ 52 + 4 2 = 15 $  5'33 
La diferencia es unas très veces mayor que el & ,  por lo cud. 
es aignificativa y demuestra que hay diferencias caracteristicas en­
tre ambas provincias o nichos.
-Nosotros utilizamos para estos câlculos una mâquina de cal­
culer electronica Victor Series 1.800 con das memories, propiedad de 
la Escuela de Medicina Legal.
Habitualmente calculâmes el 'brror estandard" sobre la fOrmula 
siguiente, muy Otil para series largas y que se calcula muy rapida—  
mente con dicha maquina:
EJemplo:








(fx) = 34 (^x^) - 262
n " NOmero de valores de x
(T « / s , 16 = 2,48
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Despuês de numerosos intentes y de los tanteos que el mêtodo 
nos suposo, hemos actuado conforme a los principios têcnicos que Me­
mos descrito antes, sobre el material disponible y segûn el mêtodo — 
que a continuaciên se comenta.
El hacernos con material de procedencia humana, supuso un gra 
ve problems, por cuanto en nuestra Patrie, la Medicina Forense se en 
cuentra totalmente desligada, de una mènera antinatural, de la Medici^ 
na Legal.
Las Cêtedras de Medicine Legal se encuentran totalmente sepa 
rades del Guerpo Nacional de Mêdicos Forenses y de sus estructuras - 
administrativas, derivado de que unas dependen del Ministerlo de Edu 
caciên y Giencia y el otro constituye un cuerpo de Funcionarios de 
le Administraciên de Justicia, dependiente del Ministerlo de este n m  
bre. Las relaciones que se crean derivan mSs de situadones de Indole 
personal (Profesores que son Forenses), que de un ordenamiento racio 
nal.
El Departamento de Medicina Legal de la Universidad Complu—  
tense, en el que laboramos habitualmente, se compone de la Gâtedra cfe 
Medicina Legal y de la Escuela de este nombre. La Escuela se encuen- 
tra relacionada con la Administraciên de Justicia, si bien estas re-
528
laclones con més de Indole ’’erlclal erimina]latlco «ne tan^tclô- 
Klco, nroniamente dicho, Cierto nue la Cét^dra im-«arte ense^an- 
sas tanatolSfricae a los alumnoe de la Astpnatura, en colabora- 
el6n con el Institute Anatomico Forense de Madrid, tal co'^o in- L 
dica la lepislaclôn ▼irente. Vara ello, j cor el fin de coordi- 
nar esta labor, doce mêdicos forenses de Madrid, tienen caracter 
de Profesores de la Fscnela de Medtcina Lerai. Fsta es la encar- 
pada oficialmente de d»r d^  chas orécticas • de esta mnnera se 
crean vinculaei nés Juridtcas y -"ofesfonales entre la C«tedra 
de Medicina Lepal, la Escuela del Mismo nombre y e] Institut© 
Anatémico Forense.,Serun los estatuto y remlamento vipente, la 
Escuela de Medicina Le frai es la oblip’ado a dar les orécticas a
I
los alumnos de la asipnatura de Medicina Lep-al de 1» TTniversl- 
dad Comnlutense y a los alumnos de ultimo curso de la Facultad , 
de Derecho mue asi lo solieiten, Ahorm bien, las consipnaciones 
de que disnonen son tan ridiculas y la situaciôn administrativa 
de su •personal tan ambipua, nue, en la n actica ha dejado de 
existir y es el nersonal de la Câtedra el encarrado de désarroi!or 
susu funciones, Como ejern-tlo slrva el hecho de mue un Jefe de 
Seeciôn •nerclbe mil «esetas mensuales y los Forenses arre'-ados 
la cantidad de mesetas "anuales". en estas condiciones
las interrelaciones se'^aladas se rom-en y ^os mêdicos forenses 
se limitan a colaborar masiramente, deimndo hacer “1 -ersonal 
de la Câtedra nue al fin y al cabo lesarrollsn su trabajo con 
garantis, eficacia y les libers del mismo.
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Inclde tembiên, de forma negative, la desgraciada coyuntu---
ra que la gratificeciôn que por las labores de colaboraciên, se pesa 
ban a los mozos y ayudantes del Instituts Anatêmico Forense^ hace unœ 
diez anos que no se les abona, lo eual merma, lâgicamente, su natu—  
ral actividad. Por todo ello, por pertenecer el material a distinta 
jurisdicciên, por una cierta atonia, perfectamente explicable en los 
Mêdicos que dejaban presenciar o hacer las autopsias y por la falta 
de colaboraciôn del persoaal del Institute Anatêtidco Forense, el ma­
terial que obtuvimos de las necropsies humanas es sumamente exiguo.
Al respecte es muy demostrativa la frase siguiente textual que toma- 
mos de uno de los Forenses de Madrid: "Bastante hacernos que les deja 
mos hacer a ustedes las autopsias, para encima procéder a la recogi— 
da de muestras y piezas que no interesan especfficamente al caso y - 
peira las que se requiers el permise del Juez".
Siendo esto asi, y a pesar de la aparente col^oraciên de - 
los très Directores que durante este tiempo rigieron el Institute - 
Anatêmico Forense, solamente a lo largo de todo este tiempo hemos po 
dido reunir y actuar en très casos,procedentes del Institute Anatêm^ 




a efectoB de ensenanza del alumnado, austituyendo al Forense de Guar 
die, pudimos actuar con toda correcciên. Otro caso precede de una - 
autopsia a la que accidentalmente concurrimos en la provincia de Za­
mora, durante la êpoca veraniega, y otro, que tuvimos ocasiên de atm 
der personalmente, actuando como sustituto del Forense, en la provin 
cia de &jadalajara, en el Juzgado de Brihuega.
A este material debe unirse el recibido en la Escuela de Mei± 
cina Legal como consecuencia de las pericias solidtadas direclamen­
te de los Juzgados que remitieron muestras a la Escuela de Medicina 
Legal. Consecuentemente el material estS incorrectamente recogi- 
do y tiene un valor s6lo confirmativo y parcial.
Las muestras se resenan ulteriormente, en la tabla correspon
diente.
Vistas todas estas dificultades, debimos procéder con material 
experimental animal. La principal dificultad que plantefi este aspecto 
Fue la escasa disponibilidad econêmica al respecto, por cuanto en — 
las fases iniciales de la investigaciên, la dotaciên economica de la 
Catedra no permitia la adquisiciên de este tipo de material y tuvi—  
mos que adquirirlo personalmente. Ello dificultê grandemente la ad—  
quisiciên de animales de peso, dado su valor, y debimcB de procéder a
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trabajar sobre animales ■oeoue'^ os, al alcence de nuestra economla 
y fâciles de manejar» De ahi -ue iniclaramos 1® serie experimen­
tal con ratones eue nos repalaron en la Escnel» Nacional de 
Sanidad, Virolofrla, -ue nudimos cultiver y cuidar en casa de 
nnestros padres, Posteriormente, mejorada la situaciên en la 
Câtedra y ya contratado «or la Universidad^ nudi mos anrovecher * : 
los cobayes de desecho del laboratorio de toxicolopia, «ne mejo- ; 
rares los resultados mnteriores y cxu» très ■«erros mu*rtos, con 
los que exnsrimentemos nera comnrobar la slntomatolofrla postmor­
tem,
Todos estes resultados fueron lue«ro comorobados en mues­
tra a humanas que se recop^en en un cuadro -osterior y nue demuestrait 
la eoincidencia de datos, pracias a la rentil anuencia de los 
mêdicos forenses ®ue lo oermitieron,
Otro tente cmbe decir del material nue tuvimos anuestra 
disnosicion, Inicialmente los microscopies utilisados para nrac- 
tieas y una camara reflex nropia rue «da-tabamos ml mismo. Dlti- 
mamente, ya terminadas les méfiés, nudimos dis^oner de un micros­
copio de investif^aciôn,
Por lo apuntado, y estand© dedicado m la Universidad « 
"tiemno complete", lo nue reduce mucho las -osibilidedes econê- 
mleas, de ayudas y becas, incompetibles con esta situaciên, las 
dificultades para hacernos con esta easuisticm «ue »compa*o fue­
ron inffentes, fruto, sobre todo de la piceresca espm*^ola, gra­
cias a las facilidades de esos mapnificos es-^ritus rue nos par­
mi tieron acompamgrSes en las auto-sias y de anuellos nue, anrove- 
chando la situaciôn nos deJaban hacerles el trabajo* de anuellos 




Qtilero apradecer aqui, puee eatas vaT lor s'- ryudas, tanto 
activa# como pasivas, cue nos permitan rennlr an el moHiento ac­
tual cerca de las doe mil autopsias medirolep'slrs, dm entre lae 
que hemos nodido entresacar lo^ casos de snmerslôn "ue se acnm- 
naPan. esnecialmente a D. Antonio Fernandes Martin y a D.
Luis Maria MuPoz Tuero, a los -ue, en este cem-o, todo se lo 
debo y a los enterradores y mozos rue nos -ermitleron tomar a 
escondidas tantas muestras, nese a eue por mi raracter de uni- 




Una de lae ventajae oue présenta el estudlo nlanctfinlco 
es el hecho de que el material necesario es muy senclllo y 
de costs rediicido, al sleande it cualnuler Institute Anatê­
mico Forense , Laboratorio o Câtedra de Medicine Leral o del 
mismo es-ecialista en Medicina Lepal y Forense,
Asi, nara el estudio y clasificaclên basta con un micros— 
copio corriente, nrovisto de varias combinactones ântlcas 
y material accesorio. No es necesario en absoluto comnlejos 
microseonios planetolêgieos que ânicamente son fitiles al es— 
necialista en esta materia. Muchas veces basta una aim-le 
lure bênocuéar o estereomicrosconlo de diseeciân.
Para un examen nréliminer es conveniente una bdena lu-a 
simple,
Para la recopida de material basta con una serie de re- 
cipientes de eproxlmrdamente un litro de cabida v boca 
ancha, de vidrlo preferentemente, one cierren hermêttcamentm, 
etiouetas nara los mismos, formaline -ara fijaciân y conser— 
vaciân de lo^specimenes.
Para el estudlo de ejemnlaresj portas excavados, tintes 
histolôpicoB, portas y cubres ordinarios, una nineta fins, 
un pincel fino, balsamo de Canada u otro homogeneisador del 
medio y eso es todo.
Complemento conveniente es un buen equipo microfotoprâ- 
fico que permits aportar prnebas objetivas del anélisis, nexo 
hoy cualquier a-arato de fot-p-rafla cuenta con accesorios 
para su adartaeiân a un microscopio..
mèmàm
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ËXPKRIMENT AC ION t La maniipulacl6n animal fuê como bIpu*!
1,- Prehenslên: No ofrece dificultad aipuna -era los coba­
yes, y el ratên se tomô por la cola conforme a la técnica habi­
tuai, utilizando unas Ainzas de Tungitud.adecueda,
2,- Contenciên: El ratôn, una ve» prehendldo Por la cola, 
se coloca sobr® un nlmno y en estas condiciones ee toma en pin­
na là piel de la nuca con el -ulger y el Indice, sin temor a sus 
nordiscos. Fs conveniente --roterer la ma no con un guante, El co­
baye se sujets con la mano izcuierda por la cabeza y la parte 
posterior con la derecha.
3,- Aneatesia: Para procéder a la sumers^ 6n de los animales
j
a a su intubaciân, fueron perviamente anestasiados con eter. Para 
ello se introdujetosn en recipientes adecuados en los eue se 
habia colocado como fondo naja y serrln embebidos en eter. La (
profundidad de la anestesia se régulé de un* forma aproximada, j
I
visualnente, coraprohando lue go en el animal sus refejos.
4, Autopsia : Re praeticô inmediatemente des-ues de la
i
muert e , fijando los ratones sobre el lomo, en una -lataforma 
de corcho, raedlante alfileres grandes aplicados a pstas y hoeico, 
Los cobayes sobre una mesa de cristal fi1 ando mediante uno atadu- 
ra sus extremidades en cru».
Previamente a la autopsia, los cadaveres re lavaron con 
abundsnte agua corriente y detergents y enjuagados en agué des- 
tilada, con el fin de eliminar cualquier eontaminacién ambientel,
El instrumental utlllzado para las Inclsiones puperficia- 
les fué cambiado en edda caso para tener seruridad de -ue no exis- 
tiô errastre de elementos sestônicos al Interior,
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Se prâctico una incisiên media mentopubiana, prolongada late-| 
ralmente por inclsiones perpendiculares a nivèl de las rafces de los ' 
miembros; se séparé piel de tejido celular que se renversé lateralmen 
te, se corté peto esterrra-costal para observer las visceras en toda 
su amplitud y relaciones; posteriormente se extrajeron por bloques y 
se hizo el estudio correspondiente de cada uno de ellos, utilizando - 
en cada caso instrumental lavado escrupulosamente y enjuagado con - 
agua bidestilada. Terminada la autopsia se extrajeron lIquidos,sangre 
y érganos para los exâmenes têcnicos y terminada la autopsia el cada­
ver del animal fue destruido por incineracién.
La plataforma y los instrumentos sa desinfectaron y lavaron - 
cuidadosamente despuês de cada operacién enjuagândolos varias veces 
Con agua destilada y bidestilada para evitar contaminaciones entre - 
los distintos casos y zonas autopsiadas.
RESULTADOS:
Ptocedimos inicialmente con ratones de laboratorio que, por ai 
exiguo tamano nos permitieron manipulaciones mâs faciles, con résulta 
dos del todo satisfactorios; los datos finales se comprobaron sobre — 
cobayes y como colofén pudimos utilizer tambiên los cadaveres de très 
perros que la fortuna puso a nuestra dsposicién.
En la manipulacién de las muestras y en su examen se ha segui^ 
do una têcnica escrupulosa: Se lavé toda la superficie del cuerpo exa
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nlnado con agua bidestilada j tree veces filtrnda, control"- 
<9a microsconlcamente nara ester seguros de -ue nn contenta 
elementos sestônicos de ningun tino, lo mismo -ue el instru­
mental y las manos y guantes en la sutortsi», renitiendo la 
operaciôn vara cada ôrgano, aclerado con arue destilada, re- 
novada cada vee.
Las muestras extraidas se examinmron en fresco y lue- 
go tras destrucciôn nor los métodos se^alados anteriormente, 
psrtiendo de nuestro crlterio de ojie es tan imoort-nte el aéa^  
lisis de las muestras en fresco c6mo tras destrucciôn de la 
materia organica, ya nue en esta segunds fase del estudio se 
plerden gran cantidad de microorganismos y estructuras cue, 
muchas veces, hacen irreconocible el reste, de no tratarse d 
elementos cue cuentan con un robuste esnueleto siltceo,
El anôlisis del residue se realizô tras eentrifugaciôn, 
previa diluciôn en agua destilad* y filtrado, ayudados nor 
as-lraclôn con una bomba e trom-a de agua, con la técnica ose. 
ys ha quedado dicha. La têcnica de tinciôn y monta je varié 
segûn el examen nrevio y lo conslmado an ter forment e, si bien, 
por régla general, basta el montaje entre -orta y cubre o -or- 
ta excavado y la inclusién en balsamo de Canadé. Dada la «-e- 
quefia cantidad nue en maaa su--onia cada érrano de cada animal 
de exnerimentacién, utilizamos integra-ente las visceras nara 
el anélisis de cada une.
Las visceras hiiecas se lavaron con agua destilada, 
abriendolas luego a continuaciên, extrayendo su contenldo y 
Isvando nuevamente con todo detenimiento las -aredes, cuidanS 
do exuresamente una nosible contaninacién.
La sumersiôn se realizé con muestras de agua -ne ob­
tuvimos nersonalmente en distintos desnia«mmientos v viajes
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de amigos y familiarea y con ll-uidos -renar-fl/’oa «rtificlal- 
mente en el laboratorio, Ello nos nermitté trahaj»r con mues­
tras de una gran variedad.
En cada animal se observaron y analiraron, aie more e 
que fué noeible: li-uido de exoresiôn oulmonar y -ulmôn, sa*- 
gre de cavidades cardiacas y corazôn, llouido de cavtdad g4a- 
trica e intestinal, Figado, Fazo, Fi^'onez, n*>rebro v Mêdula 
esninal y Médula osea
Parece ser, oues, segûn ae des-rende de la doctrln® 
ya expuesta oue el plancton y en general el Feston es un ex- 
celente indicador del lugar, ê^oc- y momento en -ue se ha to­
rnado cada muestra de agua,
El primer oroblema oue se nos oresentaba era la com- 
probacién de que esto era a-licable a la Medicina Legal, ’^a- 
ra ello contâbamos con la gran variedad de muestras oue se 
nos habia -rooorcionedo oor muy diverses oersonas, de l u g a -  
res y momentos muy distintos, y aunoue varias se estrooearon, 
entre las restantes lastaba un simole vistazo al microscooio 
tras centrifugaciôn de una -eoue"a ooreiôn «ara évaluer su 
diferencia, sin necesidad de conta je ni valor-ciôn t-ronômi- 
08 fina.
Las muestras de oue dis-usimos oara ello, fueron las 
siguientes: ( Tabla I )
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LUGAA GEOGRAFICn NUMERO DE MUESTRAS
Ria da Betanzos.......... .................... . 2
Rfa de Cedeira.......... .....................  2
RIa de Vlvero ...................   1
Ribadeo (Bla, Playa y rfo Eo)  ..............  4
Navi a ..........(ria y puer to)  .............  2
Canero (playa)  ...........      10
Luarca (playas 1, 2 y 3, puerto y rio Negro) ..... 8
Soto de Luina (playa ) ..................... .
Rio Narcea (curso medio. El Puntal)  ......
Salinas (playa) ................ ...............
San Juan de Nieva  ......................
Cabo Penas (alta mar) .................. .
Perlora (playa) .............. ............. .
Rio Nalén (desembocadura) ......................
Lestres (puerto) ....................... .
Gelorio  ................. ;................
La Franca  .................. ................
Lego Enol ............................. ........
Lago La Ercina........................ ........
Ria Tina Mayor......................... .......
San Antolln de Bedén  ............. .
San Vicente de la Varquera  ............. .
Suances (playa) .................... ...... .
Santander (El Sardinero) .......................
Ria de Guernica  ..................
Lequeltio .................... .................
San Sebastlân (playa) ..........................
Rfo Urumea....................... ..... .......
Andorra (rIo, lago y charca)  ........
Bahia de Rosas (desembocadura del Fluvia) ........
BàgUr (playa) ................. ...... .........
Lloret de Mar.  .........................
Barcelona (puerto)  ................... .
La AlbuFera (desembocadura) ....................
Cullera (playa) ................. .............
Gandia (playa) .................................
Jdcar (desembocadura) ........
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Rio Davaleiros  ................... .............
Coimbra (rIo) .........................................
Granada (rio) ......... .............. ........... .....
Sevilla (rio) .........................................
A tec a (rio Jalén)  .................. ...............
Zaragoza (Ebro) ..... .......... ....... ...........
Andujer........... .................... ..............
Cambrils (rio Jalén) ......... ........ ......... ......
Herencia..............................................
Segre (Lêrida) ...... .................. ..............
Cérdoba...............................................
Embalse de Santillana ................................  4
Embalse de San Juan ...................................  2
Embalse de Entrepenas...........    2
T O T A L .106 muestras
En el ordenamiento de esta Tabla se ha seguido un criterio 
geogrêfico espiroideo de costa a interior.
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Partlendo de estas observaclones -ne nom ronflrmaron 
las énormes diferencias régionales ulanctonicas se^aladas 
por los autores, se plantea nn anliceclon medicolegal. Dos 
ratones, sumergidoe en muestras nrocedentee de regiones dife- 
rentes mostraron una noblacién tambien totalmente distinta,
EU resultado fuê tan claro eue estimamos eue la demostraclôn 
de oue el cuerno de un sujets no ha nido eumerrido en un de- 
terminado ambiante acuâtico no précisa sino una mere comnro- 
baciôn de la noblacién nlanctônice, Desde este pun+o de vis­
ta las pruebas fueron altamente significativas.
Si esto ocurre con muestras nrocedentes de regiones 
distintas, /.Ocurre lo mismo oue muestras nrocedentes de am­
biantes acuâticos diferentes, nero nertenecientes a una mis­
ma region?. Para comnrobar este extreme nrocedimos cémo al­
gue : Recordando la muerte de un sujet© nor sumersién en ne- 
queflos ambiantes acuéticos, recogimos muestras de agua en 
dos nequehoR charcos, una charca cercana y un rio de la ve- 
eindad de la localidad asturiana de Casiellas, en la Parro- 
quia de Canero, Concejo de Luarca, de donde somos naturales. 
Buses mos de nronôsltos colecciones acuA ticas ast-*»neadaa temno- 
rales donde los cilos vitales no nueden ser muy complejos, pe­
sa la humedad ambientel y muy cercanes. Las caracteristicas 
planctônicas fueron las siguient'-sî
1,- Charco neoueMo, longitudinal, de unos dos métros 
cuadrados de sunerficie. Muestra mueha meterla orgênic» sedi- 
mentada, formando lodos, procédante del naso de ganedo nor la 





2,- Charco cernaco al anterior, ap’“oxlrnadamente dé su mismo 

















































>•- Cornnletamos la serie, con

















C6mo ee- observa facllmente, al comorar los resultsdos, 
las diferenclas, afm oara localizeclones muy cercanas, son tan 
marcadas, cuantltatlva y cualltatlvamente, ’^ue deb*»n ser rnfl- 
clentes a efectos medlcolep-ales.
Se niantes entonces, la noslbilldad de, » tr**yes de la 
muestra, determiner el ambiente acn^tlco en "ue ee nrodu.io la 
8Pmersl6n,
Para ello se utHlzaron las mnestrap colec clone das, nu- 
meradas, sin seflal de orif^n. Las refer«nclas se pu^rdaron en 
sobre cerrado. En céda muestra ee sumerpieron clnco r^tones, 
para tratar de compensar con el nûmero eu «eauefla mara corporal. 
La sumersl6n duré B boras, procediendose luero al dlamostlco 
genérlco rerional de las muestrns eestonicas obf.enldae de rus 
cadSveres, Se anotaron subjetlvamente la mara planctnnlca halla- 
da en cada 6rgano con los elpnos (-) neratlvo; + , alpuna; ++, 
bastentes, +++, abundantes y ++++, muy dnndantes. Los results- 
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En general el resultado fné sencillo, b«1t o  en cuetro 
ejemnlares eue nrecieô de una biis^ 'uedn detallpda. A t»l obie- 
to nos fuS partlcnlarment" util la colecclftn de léminas T*lanc 
tonlcae nue ee acomna^a.
La ldentlflcaci6n trenerica de In gar résulté *»n la ma- 
yorta de los caaoa, Igualmente simple, Los rsmnltadoa se com- 
nrobaron rosteriormente con las muestras orirlnales.
La Identlficaclon de lugar se reall-rô côno sime:
Se rogô a un comna“ero sue, de 1"p muestras almncena- 
das eltgieee, al a^ar, diez, y de elles tomera una muestra, 
que se ee"alaron alfabéticamente, de le A a la J, T^s detoe 
de Identlflcaciôn ee guerderon en un sobre ST,*rte. De l'’S mis- 
tnas se tomaron otra -«orcién y -"or cada une se tomeron otras 
dos al BZar, de modo eue se e rrunaron en rruros de très y se 
numeraron correlativamente, del 1 al 30. Los dates de Identi- 
flcaclôn se guarda^on igualmente en sobre a*'erte.
Se Bumergieron cinco animales en cada una de las mues­
tras sedaladas alfabeticamente* se dejaron en 1« soluciôn to 
da una noche. Se autonsiaron y se hicieron *»rsrmrrclones de 
los residues y eleraentos hallados en cada una de eus vlsce- 
ras. La cantldad de e-lementos se 8s"al-**ron con la ml s ma no­
menclature subj^etlva nue en la serie anterior (-, +, ++, 
y cada serle se se^a''6 con la letra alfabétlca corres-'ondlen­
te.
Una vez reallrado el anAllsls sestôniro corres*'ond1 en­
te, se cotejaron naralelsmente los resultados con las mues­
tras numeradas de modo semelante, de modo nue a los numéros 
1, 2 y 3» corresTtondla la serle A- a los numéros *♦, y f-, 
la B, y ast suceslvamente. En todos los casos •'udo Identlfl- 
carse la muestra "orlgen" de la sumersiôn, Los resultados me 
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Segun ello, el •nrocedimtento es vé") Idn -«r* identifi- 
car no sôlo el ambiente menértcamente, slno -’sra deternlnar, 
entre varies, el "original" de la pumersl6n.
El nroblema se apudiza cnendo hay rue concretar el 
moment© en nue se nroduio la sumersiôn, ?egun In nue hemos 
nodldo ver, ello no nuede concretarse en dfas nrorimos• sôlo 
una valoraciôn cuidadosa, cuantitativn v cualitativa ->*>rmite 
seflalar énocas del aPo, senarad*»s suficientempnte entre el 
en los nue la masa ■rlanctônica oecila suf ic^ ent*»’"ente,
A tel efecto tomamoe muestras se apua del rlo Cnn_ 
darrama, a su naso bajo la carretera de ^1 Escortai, en el 
centro del cauce, en cuatro ô^ocas del a*o, suficientemente 
senaradas entre si. Valoramos ûnicamente 1ns rruros taxonô- 
nieos, dada nuestra inconnetencia en un cam"o tan delicado 
y de alta es-ecialiyaciôn cômo es el de la filiaciôn -lanc- 
tônica, Los resultados fueron los siguientes fTabla IV)
TABLA IV
boblaciôn nlanctônica del Pio Cuad-**rrama (1.071)
TIPO 15 enero 1^ abril 10 iullo l'ioct
DIATOMA +■»•♦ +++♦ + + +
NAVICULA +♦ +++ ♦ + + + + +
STNKDPA +++ * 44
NITZSCHIA ++ -*-++ *4 444
MEIOSIRA ++ 4 44
COCCONEIS + ♦+ 4 4
GONPHONEMA 4- ++ - -
CTCIOTELLA - ++ - +
ACHMANTHES + * - -
FRACILAPIA - * - -
CYMBEI.X.A _ + - -
CTMATOPLEURA - - - +
AMPnii^LEURA - - 4
PINFULARIA - + - -
TABELLARIA - 4- - -
IX-2 5
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El rénero mSs a blindante fuô el D1 atome. Cyocedlmop en- 
tonces a una valoraciôn cuantitativa del rénero môs exacte 
nue la Gubjetiva ee~alada en la table anterior. Las cantlda- 
des nue nos ofrrciô na-a las tomes correp->ondientes fueron:
TABLA V
Nûmero de diatomées f«or 100 c.c, de muestra 
FECHA GANTIDAD
15 de enero 12300
16de abril 85B5O
10 de jullo 4100
15 de octobre 20900
Cômo nuede anrecus"-se, las fluctuaciones estacinnalee 
se matizan bastante bien, tanto cuantitativa cômo cueTitati- 
Tsmente, Tal vez un estudio môs fino fuera afin môs demostra 
tivo, nero ello exiriria un eruimo altamente esmecialirado 
del cual carecemos.
En el raismo sentido y con le misma finalided, reeli- 
zamos una serie de tomas en arua de mer, concretemente en la 
pTaya de Cullera, Valencia, durante varies dfas, a efectos 
de valorar diferencias -nlanctônicas susceptibles de aulica 




Poblaciôn nlanctônica de la Playa de 
Cullera (Valencia)
1.972
TIPO 19 enero iB abril 11 iullo 13 octul
DIATOMEAS ++++ ++++ +
PERIDINEAS ++++ + +++ +++ ++++
LARVAS 4 ++++ + -*-++
COPEPODOS +♦++ + + + 4 ++•++ ++-*■+
CLOROFICEAS ♦ ♦ 4 - -
DIANOFICEAS * - - -
FORAMINIFEROS ++ - +
RADIOLARIOS ++ ♦ ♦ + ++++
TINTINNIDOS +++ ♦ - 44
PTEROPODOS - - + 44
APENDICULARIAS + + + 444
OUETOGNATOS + - - 4
CLADOCEROS - - + 4
SIFONOFOROS ++ • - -
COCOLITOFORIDOG ♦ - - -
DOI.IOLIDOS + + +




Nûmero de diatomées en 100 c.c. 
de muestra
FECHA CANTIDAD
19 de enero 17.B00
18 de abril 27,500
11 de iulio ?,fOO
13 de octubre 5.500
que confirma lo arnntado anteriormente -nar» el egu» de rio,
Comnaramos tambien, al llegar a este nunto, las diferen­
cias estacionales, tomando muestras enulvalentes, en a^os su- 
cesivos. Des gracia dame nte las corres-rondientes al ambiante 
dulceacuicola se nerdieron en el traelado a mue fuô eoraetido 
el laboratorio, de un nabellôn a otro de la Facultad, Las 
muestras de agua de mar, arrojaron los siguientes resultados: 
Tease la Tabla siguiente (VIIl)
Los resultados son, en general coïncidentes ? en ellos 
se anrecia bastante bien, a nesar de lo rudimentario de nues- 
tros conociraientos de biologie esnacialirada, los ciclos esta- 
eionales naralelos, dentro de la variabilidad nro-mie de la qia- 
teria viva, nero suficëntem-ente ex^resivos cômo wer» ser a-rljL 
cables al estudio medicolegal, En general no u’^-mcisan mis co- 
mentarios, toda vez mue confirmsn lo va exnuesto nor los auto- 
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NaturelmeTîte «eta variabilidad no -niiede anii(.qyse a 
nerlodos de tlemoo muy cercanos, dias sucas^vos, si no es n“- 
ra ritraos muy acusados cômo el nictameral y en volômenes de 
ajrua considerables,
A tal efecto, y con el fin de confirmar lo rue ya se 
esperaba teôricamente, remlivamos una serie de muestras en 
la misma nlaya, a la misma hora y lugar en dfas sucesivos de 
julio y de sgosto, del aPo 1,97^, los resultados fueron los 
que se recogen en la tabla siruiente (IX), En ef»cto, y nese 
a nsqueû^s variantes, la exnresividad no es m U c r h l e  a la 
Medicina leral, con la «recisiôn rue exige 1» m^teria; No nu 
dimos contar con muestras nocturnes nara realivar la valora- 
eiôn corresnéndiente.
554 IX-29
Résulta de todo ello, nuede esttmmrse mue el ses-
ton es nn buen indlcador regional y de lugar, n»alo ->mr> nerlo- 
dos muy cortos de tiemno, eufieiente nara los grandes ritmos 
dla-noehe y estacionales nue sunonen, en grandes marnas de agua 
la existencia sunerficial durante la noche de elementos nrofun- 
dos o grandes variaciones cuantitativa# suscentibles de objAti- 
vaeiôn, si bien con el incqnventente de neceeitar la colabors- 
oiôn de eouinos esnecializados.
Nos determine enfonces la reriôn, la fngge o al momento 
del eti.o diario en el nue se nrodujo la sumersiôn,
Partlendo enfonces de esta indudable utilidad medico­
legal conviens nrecisar la cantidnd, modo y manera en "ue se 
Tipoduce el naso de seston, en sus distintas norciones al euer- 
■po del shogado o sumergido, al objets de veriftear la validez 
medicolegal del môtodo,
Desde el nrincinio se nos nlsnteô el tin© de tôcnica 
y la sistemôtiea mSs anroniada nara conseruir nuestro nronô- 
sito, esto es, comnrobsr el naso cuantitativa y cualitativa- 
mente considerado de los elementos sestônicos en general y I 
del mismo llouido de sumersiôn, a los distintos territories 
orgônicos, en funclôn, sobre todo, de las limitacimnes econô- 
mices y materiales de todo tlno sue sufrimos en nuestro labo-
ratorio.
Se nos niantes un trinle nroblema: el naso de narttcu- 
las vivas, de nartlculas inertes y del lleuido de sumersiôn.
1,- base de nartlculas en susnensiôn.- Tnlciemos los exneri- 
mentos utilizando las muestras de oue disnonlamom. Tas valo- 
eiones cuantitativas -uedaron reflejadas en cuadros anterio- 
res, y aunoue estas valoraciones nos daban una idea al resnee-
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separar lo oue eran elementos vivos, de los rue e r m  cadaver, |
de las nartlculas inertes* -nor otro lado, el «aso da"* 1 Iruido j
de sumersiôn, nor los nrocedimientor anteniores err imnosihle 
de detectar, a tenor de las oosibTes tôcnieas con rue contA- 
bamos. En consecuencla nrocediraos a la eleboracion de Itrui- 
dos y susnensiones srtiflciales rue nos nermitieran obviar 
esa dificultad,
Para comnrobsr el naso de nartlculas inertes o minéra­
les en susnensiôn, se nos ocurrlô le utilir.aciôn de tinta china 
que es una fine susnen siôn de nartlculas carbonosas faciImnn- 
te identificables al microsconio.
Mayores nroblemas nos ofreciô la utlliraciôn de ele­
mentos celulares vivos. Desechamos las muestra^ con rue con- 
tôbamos noroue las nartlculas vivas eran muy yariadrs. Si se 
fijaban, anareelan como muertes y si se trmtrben de rrnser- 
var degeneraban al noco tiemno y morlen, Afortunedamente con- 
t&bamos con la ex^eriencia adruiei*"da en nuestra colabornciôn 
en el desarrollo de.la Tesis Doctoral del Doctor Trdrôn de » 
Guevara y, como en ella, emn]amos las levaduras comercializa- 
das y estandarizadas en el mercado, concratammte la rue l^e- 
va la marca "El Danubio", constituida nor una cens de sacaro- 
miees muy homogenea y rue nermite facilmente el obtener solu- 
eiones de la misma.
Asl realizamos el lîruido experimental de sumersiôn 
utilizando tinta china y sacaromices. Las cantidades adicionadrs 
de cada sustancia fueron l'as necesnrias nara rue una vez homorenei- 
zada la susnensiôn,una gota diera una imagen denss de nartlculas 
sin grumos ni sunemosiciones en su ext*nsiôn sobre un norta en 
une visiôn mieroscônica a mediano aumento.
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2,- Valoraciôn del naso del ifruldo de sumersiônî P*ro no sôlo 
nos interesa nara nuestro nronôslto valorar el naso de las nar­
tlculas en susnensiôn en el agua, slno el cômo y el ruando del 
naso del llouido mismo. Para ello deblamos incor«orar un Indl­
cador que en soluciôn, controlase ese naso. Este nodla ser un 
colorante,
Contamos en el laborstorio con una buena fuente de lu* 
ultraviolets filtrade nor oxiâo de niruel, esto es de Lu? ^ood. 
Si este colorante, edemas era fluorescente a e'ta radtaciôn, la 
eofflprobaciôn séria doble y môs faell de objetiv=r, D»sde esta 
angulo, estudiamos varios colorantes existentes en el labora- 
torlo y nos inclinamos nor la Phodamine B nue mostrô una intensa 
fluoré scene la a la Lu* '^/ood, Asl nodla comnrobarse facilmente el 
paso de llouido de sumersiôn a los distintos ôrranos y sistemae
porque imnregnaba estos y los hacta fluorescentes a su ve* de
• \
modo directamente nronorcional e la csntidad de colorpnte habi- 
do y, en consecuencia, a la cantidad de llnuido de sumersiôn 
que babla alraacenado o eue habla nasado -or Ôl,
Hoy no se concibe un laborstorio de Medicine Legal sin 
una buena fuente de Lue Wood,
Su imnortancia es tanta en nuestra esnecialidm# cômo
justificante de la tôcnicm utilieada debemos dedicar unas llneas 




Se trata de un nroceso nor el cual, algunos materialea 
anlten lu* ën determinadaa circunatancias. Ejemnloa corrlen- 
tea eon los de emlsiôn de luminlscenela de ganes. estlmula- 
dos electrônicamente, en las lamnaras de alumbrado o de neon; 
los de les esferas de reloj, reveatldaa de nenue*os crista- 
les inorgânlcos, cinescontos de television y radar, etc, etc. 
Se inicla el nroceso, nor lo general, como efecto secunda- 
Pio de una excitaciôn con lu* ultraviolets, myos X, eleetro- 
nes particules alfa, campos electrieos diverses o no»* la ener- 
gla nue se libéra en determinadas reaccionna oulmicas, Los 
nateriales adecuados, transformas estas formas de energla en 
ondes lurainosas visibles. La energla aportada se absorve nor 
un fitomo que es excitado intensamente, forzando a sus elec- 
trones a un equilibrio inestable. Al volver a su estado ori­
ginal, el Atomo emite la energla absorvida en forma visible, 
Posiblemente la primera investlgaciôn histories sobre el 
fenômeno fuera el realizado nor un alquimtsta italiano Vicenzo 
CASCARIOLO, en I.0O3, el cual encontrô, en el monte Paderno, 
eerea de Bolonia, ciertas niedrss blancas nlateadaa muy den­
ses , de barita. Segûn el mÔtodo alouimico, este investigador 
pulverizô las piedras y calento el nolv© en contacto c m  car­
bon. Al enfriar ofrecla un asnecto noroso oscuro oue emitla, 
por la noche un resnlandor nûrnura azulado. Ello le hizo -en- 
aar oue la piedra contendrla "dorada energia del sol", slrabo- 
lo alqulmico del oro* Denominô a laniedra"lanis solaria" e 
intentô nroducir oro con ella.
Esta notieia le fué transmltida a GALILEO, el cual entre- 
g& muestras a GIÜLIO CESARE LAGALLA, del Collegio Romano, el 
cual escribiô acerca del "lapis Solaris" en au obre "De Phae-
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nomenls In orbe lunae" (1,612),
Pare este mnterial se nronusieron multltud de denomlnaclo- 
nes "lanls lunaris", "lanls llluminabllis", "le-'is lueifer", 
"luna terrestris" y "anongla soils", cue asul se encuentra 
nomineda en las obras de la ecoea.
La urimera monografla que escrlbio Fortunio LUCETI, en 
1.640, sobre la piedra de Bolonia, ineluyo el termine grie- 
go "litheosphorus" o "fosforo pAtreo", A partir de ells, la 
palabra "phosphorus", portador de lu*" fué ganando en uonu- 
laridad rara designar aquel material, acabando por designer 
al fosforo, eleraento qulmico, que extrajo Hennlg BRAND, en 
1,669 de la orina, nor sus eem*jantes nroniededes. De ahl 
el termine general de fosforescencia a los efectos généra­
les de lurainiscencia residual en la oseuridsd.
El fenômeno concrete de luminisceneis bejo ^a luz ultra­
violets, recibe le denominaciôn de fluoresceneia y origina 
multltud de fenômenos, anlieados hoy universaimente al diag- 
nostico cllnico, qulmico o toxlcolôgico, toda ve* qua la 
emisiôn de lu* visible o invisible, viene condlcioneda 
por la composlciôn molecular y su formula cuantitativa y 
eualitativa, es facilmente valorsble y cuantificable y exi­
ge manirulaciones minimes sobre el material objeto de «stu­
dio, de ahl que, en Medicina Legal y Forense, ses técnice 
a seguir todos los dlaa en todos los canltulos de la misma.
Acaso el fenômeno mejor eonocido ses el del fosforo. Este 
refieje le lu* blanca, pero absorve le game ultraviolets y 
genera lu* de una coloraclôn prororeional a su constltucoôn, 
Cristales de fosforo de cénc-eadmio-sulfuro, con un 0,01 % 
de pista como activador, originan un bello color amarillo.
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«1 someterlo a la lu* ultravioleta. Cuando el cadraio enmbia 
de cero a cien por clen, eambio a azul a rojo, El foeforo 
compuesto de done-be*lllo con un activador m base de mangane- 
eo emite lu* verde, sin embargo, al aumentar la cantidad de 
uanganeso-benilio, vira del verde a rojo.
Ello permite aplicar el orocedlmiento al reconoclmlento 
mineralôglco. Asl el fluoresceto emite radiaclones azules: 
de ahl el término fluoresceneia, la chelita y tantos otros 
mAs que serla nrolijo enumerar.
En Medicina Legal, résulté revolucionario la acaricion 
de las lAmparas de Lu* Wood, conseguidas a traves de la 
aplicacion de diverses filtres a lamnara ultrasioletas, 
al objeto de conseguir radiaciones muy creeisas del amnlio 
espectro de este signo.
Lae multiples posibilidades de este urocedimlento, y lo 
universal de su utili*aciôn en el medio esnecializado de 
referenda, es lo que nos hicieron nensar en Al nata con­
seguir m&s facilmente la valoraciôn del material de ex-eri- 
emntaciôn, Por ello estudiaremos con mas detalle las «osi- 
bilidades y aplicaciô# de la lu* Wood en Medicina Legal 
a lo largo de las naginas siguientes.
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Sabldo es que el Prof. R. W. Wood lo fue de la John Hopkins UnJL 
versity de Baltimore (U. S. A.). Ahora bien,dicho sabio dedicd muchos - 
anos a un estudio asaz interesante. Tratetia de encontrar filtros mono—  
cromSticos,es decir,que no dejaran pasar mês que una zona tan limitada 
como fuera posible el espectro electromagnêtico y llegd a admitir que - 
el mês apropiado para sus fines era el que se consegufa cargando de 
do de niquel un vidrio especial.
"Colocado delante un arco elêctrico, dice Pech, que en el inte­
rior de un tubo de cuarzo al saltar la chispa entre los electrodos de - 
mercuric produjese radiaciôn ultravioleta, una pantalla como la anterior 
mente indicada no deja pasar estrictemiente mês que las rayas ultraviole^ 
tas designadas por los ffsicos bajo el nombre de banda 3663 % â 3650 % 
y raya 3391 8. Al conjunto de éstas rayas constituye lo que se llama — 
hoy en dia con toda razên luz de Wood."
Ampliando estos datos, el Prof. Aznar en varios de sus trabajos, 
ha escrito lo que sigue: "Wood logrd aislar esta zona espectral por fil 
trecidn de la radiœiÔn total de la lêmpara de cuarzo. En un principle 
utilizd filtros Ifquidos, a base de anilines -nitrosodimetylanilina- y 
cte sulfate de cobre, en cubetas de vidrio de cobalto. Adbalmente se em- 
plean filtros de cristal de ôxido de niquel, muy sélectives y que evi—
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—tan el engorroso manejo de filtros y Ifquidos. Nosotros utilizamos una 
lêmpara de vapores de mercuric con filtro de dxido de niquel.”
Tambiên recordaba Aznar que los fendmenos de luminiscencia eran 
debidos a radiaciones que podfan emitir los cuerpos Frfos sometldos a - 
influencias excitatrices, y con toda claridad fijaba el hecho doctrinal 
de que la energfa excitatriz mas antiguamente conocida era la luz y de 
ella no todo el espectro sino el ultravioleta. Terminando por afirmar - 
que la luz Wood se ajusta a la ley de Stockes, es decir que la luminis­
cencia producida por esta radiacidn, es de lonÿitud de onda superior a 
la de la radiacidn excitatriz y dada su proximidad al espectro visible, 
es perfectemente perceptible por el ojo humano en cuanto alcance los - 
9.000 X.
Humerosos au tores h an tratœka la cuestidn de las fluorescen—  
cias de los tejidos y drganos animales con la luz Wood. Y aigunos, a 
su vez, han resumido los trabajos de aquellos, senalando su cronologfa 
y su importancia relativa. J. SEYEWETZ indica algunos de ellos. Obser­
va que la fluoresceneia en tejidos y drganos es conocida desde antiguo, 
si bien la luz Wood ha permitido estudiarias mucho mês cuidadosanente, 
y concrets que las variaciones de fluoresceneia debidas a las alteracio 
nes de los 1b jidos, al tiempo y a diverses afecciones han permitido, en 
muchos casas facilitar el establecimiento de un diagndstico, concretar
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una croiiologla o una patocronia y a veces, incluso, establecer un mêtodo 
cura tivo o cuando menas un mêtodo de conrprobacldn de la curacifin del pro 
ceso morboso o de la lesidn.
Los drganos de los vertebrados que son fluorescentes por si mis— 
«nos a la luz Wood son muy restringidos. Segûn SEYEWETZ, los drganos que 
son realmente fluorescentes son los dientes, la cdrnea, las regiones pal 
mares y plantares, los huesos y los cartilages. Son igualmente fluorés—  
centes la bills, la orina, y el sudor y, eh el individuo normal, la piel, 
en su conjunto, es de una coloracidn azul violeta ligeramente fluorescen 
tes en gris lavanda. Calcinando los drganos y poniendo en aguas las cenj^  
zas,se ha demostrado que las pertenecientes a drganos fluorescentes sA—  
guen siêndolo pero no las que no lo son: corazdn, hfgado, cerebro y rino 
nes. Se ha visto tambiên que ciertos drganos, que en estado fresco no - 
originan luminiscencia, ofrecen despuês de 10 o 15 dias de putrefacidn - 
una acentuada fluoresceneia, de gran valor Mêdico Legal. Las investiga—  
cio de PEACOOC, han permitido una clasificaîidn de los tejidos:
1®.- Fluorescentes: células queratinizadas, unas, cabellos, dientes, 
cdmea, cri s tali no, sebo, caseum, leche, cerumen.
2®.— No fluorescentes; pigmentes y epidehnis pigmentada, cabellos y 
pelos pigmentados, sangre.
' Ah'JîTA.:* Mf,i, liI /v *.^4- .i.wVM.Af.itWiW .
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Por su parte GUILLAME ha sostenido que los segmentos fuertemente 
queratlnizados son poco o nada Fluorescentes, de un modo general, y que 
la fluoresceneia de los pelos esta en razdn inversa de su pigmentacidn,
KEULER, examinando el conjunto de un cuerpo humano desnudo a la 
radiacidn Wood, comprobd la piel humana en su conjunto es debilmente - 
fluorescente, blanco eizulada, mas allf donde se encuentra una capa cdr—  
nea bastante espesa se aprecia una neta e intenta fluoresceneia, As! ocij 
rre, por ejemplo, con las unas que se ven con una coloracidn blanca in­
tensa, verdaderamente resplandeciente; en la cara aparecen manchas de en 
rojecimiento en mayor numéro de las que ordi nariamente se aprecian a sim 
pie vista; los dientes verdaderos, brillan con una coloracidn blanca re- 
fulgente, apareciendo los postizos como manchas negras. Respecto a los - 
cabellos se aprecian, especialmente en los blancos o muy poco pigmenta—  
dos una ddbil fluoresceneia, variable segûn los casos.
El estudio en detalle de los drganos internos es obra principal 
de GOMMER. Desde el punto de vista Mêdico Legal conviens recalcar el da— 
to de que la fluoresceneia de los cartflagos, de tonalidad blanco azula- 
da, difiere segûn la edad del sujeto examinado; asl, serfa blanco azula­
do en el adulto e intensamente azulada en el nino de un ano virando ha—  
cia el amarillento en el anciano. Tambiên los huesos originan fluOrescen 
cia de tono blanco o blanco amarillento. Las variaciones cromâticas y la
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intensidad de las mismas es otro factor que debe tenerse en cuenta en -  ^
los wasos, las serosas y los bronquies en relacidn a la edad de las perm 
nas. En el sistema nervioso se han hecho desde hace varios anas curiosas 
observaci on es destacando entre ellas las de VAN LEDOE y HULSEBOSOI. Por 
lo que se refiere a los au tores ci tados, baste con s^er que han diferen 
ciado las distintas coloraciones y luminiscencias de las distintas partes 
del encêfalo; esf la parte soperficial del cerebro es amarillente, la - 
substancia gris es blancuzca con tonos rosados y el cerebelo amarillo gd 
sAceo, incluso han crefdo posible diferenciar los centros de perfeccidn 
y los de emisidn. Estos mismos Autores han utllizado la fluoresceneia - 
del sistema dseo con el fin de demostrar en restos humanos que tenfan - 
una antiguedad de très siglos si procedlan de cadêveres enterractos o que 
mados. Lo s huesos enterrados y al abrigo de la accidn del fuego serfan 
todavfa fluorescentes, en tanto que no sucederfa asf en el caso de que - 
hubieran estado sometidos a una elevada temperature. POLICART analizd el 
ovario humano y encontrô que el estrorna es blanco azulado, los folfculos 
tambiên, aunque mês claros y los cuerpos albicans azulados intensos, los 
cuerpos amarillos blanco puro menas cuando estên en periodo de regresiôn 
que presentan zonas sombrlas, restos de derrames sangufneos antiguos. La 
regiôn folicular que contiens s aigre es negra y opaca. Las glândulas en­
teras o en certes presentan tambiên fluorescencias variadas y la muscula
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-tura humana es moreno oscura o moreno negruzca, en tanto que la de cone- 
jo es amarillo verdoso intenso.
En el campo de la biologfa debe recordarse las investigaciones de 
BANCXWORTT qui en, acaso por primera vez, observé ajue la luminiscencia va- 
riaba en los p esc ados segûn la conservacidn de los mismos (salmén, tencas, 
sardinas, etc). En las grasas frescas, segûn VAN REALTE hay una substan­
cia que impide la fluoresceneia, sustancia que se destruye por el aci do 
sulfûrico, apareciendo dntonces fluoresceneia. La grasa blanca, tratada 
por la digitolina produce fluoresceneia azul intensa. De ahl se ha dedu- 
cido que la sustancia que detenfa la fluoresceneia podia ser una vitemi- 
na. Por este procedimiento, examenes diflciles desde un punto de vista - 
qulmico como los que se realizan para de terminer la cantidad de parafina, 
resultan sencillas con la luz Wood. El tocino no adulterado no da fluo—  
rescencia, pero sf la produce cuando ha sido sofisticado (carbonatos al­
calines, etc). La grasa blanca con parafina produce un haz de colores - 
azul violados por cuanto la parafina aislada origina una fluoresceneia - 
azul intensa (FEDER y RATHE).
La importancia que la lêmpara de cuarzo tiens en Medicina Legal 
no es precise encomiarla. Baste recorder que la luz Wood ha sido llama- 
da el tercer ojo de la Medicina Legal. En hematologla forense tiene una 
importancia fundemental en el estudio de los derivados de la hemoglobi-
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-na carsntes de hierro. Basta para ello tratar la sangre con acido sulf£ 
rico, entonces se produce hetnatoporfirina que tiene una fluoresceneia - 
anaranjada y que se hace ro jo carmf n alcalinizando con amoniaco. Indepeji 
dientemente de su valor en les valoraciones hematolôgicas directes la in 
vestig@:iôn de la hematoporfirina en la orina, prèsta grandes servicios 
en diverses intoxicaciones (sulfonal, plomo, etc).
En cuanto al esperma la luz Wood constituye un procedimiento que 
clâsicamente se describe de eliminaciôn preliminar para evitar el anâli- 
sis sistemâtico de otras manchas que no fuesen espermâticas. El estudio 
topogrôfico de las manchas sexuales, no solo en cuanto a su localizaciân 
sino para su diagndstico, (HUSSON, FEREZ ARGILES), fotogrâfica, dptica y 
espectralmente realizadas las consideramos de fundamental interês.
Otro tanto cabrfa decir del estudio de las manchas de pus, moco, 
orina, flujo, meconio, heces, masa encefélica, y en general de todos los 
productos orgânicos en los cuales y como pauta analltica primera debe - 
realizarse une exploracidn por este procedimiento.
Corresponde en Espana a LOFEZ BREA y AZNAR el haber estudiado - 
los tatuajes profundos en las telas mediants la obtencidn de fotogramas 
con la radiacidn Wood y tanbiên a AZNAR y FEREZ FEIT^ el eplicar dicho 
mêtodo al revelado de escrituras sécrétas. El procedimiento es indispen 
sable en el examen pericial de documentos y escritos y en el momento ac
567
-tuai es pauta que hemos preconizado nosotros como obligada en el estu­
dio de las tintas modernas y de sus desarrollos cromatogrâficos.
El examen de las cicatrices en cuanto a su coonologfa résulta - 
posible con la radiacidn ultravioleta filtrada, las livideces cadavêri- 
cas se demuestran antes al examen con la luz Wood que con la observacidn 
e simple vista, cabe comprender la identidad de ciertas manchas taies cd 
mo las de grasas y pueden comprobarse la presencia de determinadas sus- 
tancias en la composicidn de papeles, tejidos, pinturas, lacas y otros 
Cuerpos (GUIOO, MORTS, HUNN).
Despuês de los trabajos de iBOOD, siguieron los de HENRY GEORGE, 
EDMON BAYLE, RENÉ FABRE, j. SEYEWETZ, y otros muchos que han llenado - 
las indicaciones que en el momento actual tiene.
En Espana fue utilizada por primera vez en la Eecuela de Medi­
cina Legal por el Prof. A. RIGA, utilizando una lâmpara de cuarzo de - 
las empleadas para la eplicaciên cllnica de rayos ultravioleta y un - 
filtro hecho por la Casa Sanitas de Berlin, mas con miras diagnésticas 
que con propêsitos de utilizacién en laboratories. En Francia se util! 
zaban ya, hacia el ano 1923, aparatos h echos por.±JS hermanos APPERT y - 
la Casa GALLOIS, el constructor de Lyon. Posteriormente se han utiliza- 
do y construido otros aparatos, mucho mês perfeccionados, de los cuales 
en la Escuela de Medicina Legal de la Universidad de Madrid, poseemos -
568 «-’•5
I
varlos que son utlllzedos a diario por los distintos ProFesores de el - 
Centro.
La mayor parte de las aplicaclones modernes de la luz Wood en - 
el campo de la tanatologfa, se deducen del importante hallazgo del ProF. 
PIGA quien ha demostrado que la piel humana no es totolmente Fluorescen 
te sino qua solo lo es la dermis. Estudiando problemas tanatolfigicos Ua 
m6 su atencitfn el hecho singularisimo que oFrecIa a la luz Wood loo cor 
tes cuténeoSf Uno de ellos correspondisnte a una mujer ouya epidermis - 
estaba erosionada,le permitiô observer en la zona lesionada una vive - 
fluorescencia que contrastaba con las zonas de piel Integra. Expertmen­
tal men te comprob(5 el hecho y observd que siempre que se quitaba o ero—  
sionaba la epidermis aparecfa Fuertemente Fluorescente la capa dêrmica. 
Del mismo modo el anâlisis de la fluorescencia de los restes dseos per- 
mlte, atendiendo a su tonalidad y a su esistencia agrupar estes restos, 
segûn las dis tintas personas de procedencia, especialmente prâchico fs- 
to cuando los restos estan muy desmenuzados o el estgdo pulverulento. - 
segûn PIGA «plantea un appllo campo de investigaciûn en el que deben va— 
lorarse la duraciûn de la Fluorescencia, su relaciûn con la edad, sexo, 
regiones anatûmicas, causas y feetores modiFieadores. En este senti do - 
las variaclones de la fluorescencia que aparecen con la putreFaciôn pue 
den ser de Fundamental importancia en el cronotanatodlagnûstico. En es—
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-te sentido es fundanental la fluorescencia de la câmara pulpar dentéria 
que puede euidenciarse en fases sumamente avanzadas en la putrefaciôn. - 
Es tambiên particularmente util en el anâlisis traumatolâgico de los Ce£ 
tros nerviosos en las muertes par shock traumâtico, por cuanto el cere—  
bro acusa las lesiones de üpo compulsivo con singular claridad (A. PIGA 
y 0. PIGA). Remitimos al lector curioso a los trabajos de PIGA, AZNAR, - 
PEREZ DE PETINTO, DELGADO ROIG, LOPEZ BREA, PEREZ FEITD.y GOMEZ JIMENEZ. 
Têcnica en la aplicaciân de la luz Wood; Debemos de considérer varias - 
eventualidades:
a) Que se trate del examen de un cuerpo sdlido
b) Que se trate de un cuerpo liquida
al.- Examen de un cuerpo âdlido; Se utiliza en un sinnûmero de casos de 
muy variables ciencias, la mayorla de las cuales tienen aplicaciôn en Me
dicina Legal. Asi aplicase al anâlisis cualitativo minerai, en quimica -
minerai, en mineralogfa y paleontologla; aplicase al anâlisis cualitati­
vo orgânico, a la influencia de la constitucifin quimica sobre la fluorés 
cencia y al cuantitativo minerai y orgânico. Tiens tambiân su campa de — 
acciân en farmacia, en botânica, en hidrologla, en biologie, en bacterio 
logla, en el diagnôstico y curaciân de ciertas enfermedades, de modo que 
hpy en pauta obligada de toda exploraciân cllnica y anatomopatolâgica - 
bien reglada. Se emplea en la industria de los aceites secantes, de las
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lacas, de los barnices, résinas y materias plâsticas, se utiliza en fo- 
tografia, cinématograffa, perfumerfa, cerSmica, anâlisis de obras de ; 
te, en las peritaciones policiales y Judiciales, en las administratives 
y en las artfsticas de forma que es hoy mêtodo habituai de exploraciân |
dentro del laboratorio de Medicina Legal. |
La observacidn de cuerpos sâlidos es fêcil y no ofrece dudes — |
mâs que en el caso de que convenga hacer el exâmen en polvo o convenga î
1
ponerlo en suspension liquida. Entonces habrâ de precisarse que el II—  
quido de suspensidn no sea fluorescente ya que en este caso el résulta 
do estarâ viciado y lo mismo deberâ hacerse si se coloca sobre un sopor 
te hûmedo, papel de filtro o lieneo en que tambiên ha de tenerse en - 
cuenta la posible fluorescencia del soporte empleado para hacer la lec- 
tura comparative correcte. Esta exploraciOn debe complementarse con las 
adecuadas reproducciones fotogrâficas que la harân mâs demostrativa. 
b.— Examen de un cuerpo llquido: Sobre este extremo dice textualmente — 
SEYEWETZ:
1*.- Condiciones de la experiencia. Se se trata de un llquido sera 
necesario ante todo que el llquido esté contenido en un recipients des- 
provisto de fluorescencia propia. Emplâase generalmente tubos de ensayo 
de paredes muy finas o preferentemente material de cuarzo transparente.
El exâmen de un cuerpo en disoluciOn debe ester hecho en forma
t liH» <*>■»! if -
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concentrada y dilulda, ya qua la fluorescencia puede variar con la con- 
centraciOn.
El examen puede ser hecho con luz incidente en la câmara de ob- 
servaciOn y en luz transpeirente.
Emplêanse los espectroscopios y los espectrfigrafos cuando se - 
quiere hacer el estudio de los espectros de absorciôn.
Tambiên podemos hacer llegar los rayos lateralmente sobre la pa 
red del tubo y mirar la superficie del Ifquido, es to constituye el examen 
en superficie. Si, por el contrario, llegan los rayos desde arriba y la 
observaciôn se hace de lado, entonces se dice que el examen se hace en 
profundidad.
Ciertas cuerpos pueden sufrir variadones de Fluorescencia bajo 
la influencia de la luz y de la temperatura. Asi, conviens définir exaç 
tamente las condiciones en que se opera.
Aparté de las précisas anotaciones de caracter têcnico que aca- 
bo de recover de SEYEWETZ deben ser tenidas en cuenta una serie de he—  
chos que son de gran valor para la investigaciOn. Por ejemplo, el antra 
ceno puro présenta una fuerte fluorescencia violeta que desaparece por 
fusiân. Los alcaloïdes suelen aninorar fluorescencia, si la tienen, por 
la formacidn de sales pero hay excepciones. Asi, el clorhidrato de papa 
verina due eleva la de la papaverina y ademâs cambia el color de la —
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fluorescencia. lahyosclamina y la ueratrlna brillan mucho cuando exand 
nemos los sulfatos refepectivos. El cambia de color en funciôn del pH - 
es un fendmeno general y ha sido demostrado por lo que respecta a las 
hematoporfirinas por Dherê. El envejecimiento de la orina puede dar lu 
gar a un cambio de coloracidn o cuando menos contribuye a veces a que 
palidezca la fluorescencia. Tal ocürre son las orinas despuês de algu- 
nos dfas de haber sido emitidas. (DHERE y ROCHE). De aqui la precisiôn 
de fijar el tiempo en que se hace una investigacidn por el método de - 
la fluorescencia.
2®.— En cuanto al mêtodo de examen, el mâs general es el mêtodo de 
la gota: Se deposita simplemente una gota de llquido sobre una superfi^ 
d e  plana de cristal o de cuerzo.
El mêtodo de capilaridad ha sido objeto de la atenciôn de DAhF- 
-CXWQRTT. Consiste en sumergir en el Ifquido una tirita de papel que - 
ebsorve el Ifquido por capilaridad y forma zonas de colores caracterf^ 
ticas. Este mêtodo necesita precauciones si se quieren obtener résulta 
dos comparables.
a) Es precise emplear un papel cuya fluorescencia propia no 
falsee las observaciones.
b) Las diverses tiras utilizadas deben presenter la misma -
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capacidad da absorcidn para cada una de ellpa.
c) El tiempo de impregnaciên debe ser igual para todas.
Par otra parte durante el tiempo de la impregnacidn numerosos 
factores son capaces fle falsear las operaciones, y deben ser tenidos - 
en cuenta (Concentraciân de la solucidn, forma del recipients, humedad 
ambiente].
Mêtodo de Examen en estado de emulsifin; Este mêtodo es capaz, en deter 
minados casos, de faciliter las observaciones.
El anâlisis cuantitativo de las fluorescencias de los cuerpos 
es lo que en realidad tiene importaocia cientffica, segûn la doctrina 
generalmente admitida. Contentarse con estudiar las fluorescencias en 
condiciones de observaciên impreeisas y définir cualitativamente los - 
colores, a veces muy cercanos, tanto por su intensidad como por su Ion 
gitud de onda, es causa de frecuentes errores. Esto se évita con un - 
exâmen cuantitativo.
Instrumental y Mêtodos utilizados en las Observaciones Cuantitativas: 
El procedimiento mâs eencillo es el de clesificar las fluorescentes - 
comparât!vamente a las de un atlas de colores. Este mêtodo es prefer 
ble, segûn GUYONT, a la simple observaciên de aquellas; de todas for­
mas no queda exento de errores en la comparaciên. Puede disponerse de 
un comparador fotométrico. Présenta la dificultad de tener que escoger
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entre centenares de muestras que tienen entre si escasas diferencias; 
no obstante esta têcnica constituye un progreso y mediante el compara­
dor fotométrico se pueden determinar perfectamente curvas de intensida 
des de fluorescencia. Existen mêtodos instrumentales, como el compara­
dor Ripert Bernhein, el cual posee un sistema fotométrico diferencial 
y permite hacer observaciones con luz monocromâtica. En general todos 
los fotocolorfmetros pueden utilizarse. Del mismo modo no debemos olvi 
dar el fluoroscopic de Desha y Dherê, con el cual se consiguen résulta 
dos sumamente précises.
Ahora bien aunque es cierto que no es posible prescindir de - 
los mêtodos cuanti taüvos y de los aparatos indispensables para llev^
los a cabo, es igualmente cierto que en mue has ocasiones no es la in—
\
tensidad lo que nos interesa demostrar, como en el caso de este Tesis, 
sino simplemente senalar si hay o no fluorescencia y, en consecuencia 
un simple estudio comparativo con soluciones preparadas previamebte o 
con imjestras fluorescentes résulta mâs que suficiente y aunque en ta—  
les Casos, como se comprends, no hay precisiôn absolute basta a los — 
efectos buscados.
De todas maneras cuando se trata de reali zar una investigaciôn 
de cualquier tipo, para evitar posibles criticas y sobre todo para ft 




Otro aspecto que debe tocarse es el de la fotografia, muy util 
en todos los casos. Es indispensable, para impedir la formaciôn de un 
vélo sofire la pelfcula, por causa de la reOexiôn rie los rayos ultravio 
letas por el objetivo, el colocar un écran, delante o detrâs de dicho 
objetivo. Puede utilizarse como recomienda NIETHE, una cubeta de vidrio, 
de paredes paralelas, de un centimetro de espesor, con una disoluciôn 
ecuosa al 1 % de nitrato de ceri—amonium.
Pueden utilizarse otras disoluciones como por ejemplo la diso- 
luciôn alcohôlica saturada de trifenilmetano o disoluciôn de nitrosod^ 
metilanilina al 1 por setentamil (WAGNER), Hoy la utilizaciôn de fil—  
tros sôlidos facilita enormemente la bûsqueda y valoracidn [filtros - 
Wraten, Kraft, etc).
Un adelanto têcnico de la mayor importancia lo constituye la — 
fotografla en color. A este respecto hay que recorder los trabajos de 
TALLO y ALBANESE. Las plaças y pellculas pancromâticas ultrasensibles 
han permitido obtener preciosos negativos en los que puede apreciarse 
perfectamente la intensidad de la fluorescencia. Debe citarse tambiên 
la posibilidad de reconstrucciên de los colores, utilizando el aparatof 
de GüNTZ, fundamentado en el mêtodo espectrofotomêtrico. Debe citarse - 
tambiên la posibilidad de utilizaciên de una cêlula fotoelêctrica o -
IX-51
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cualqulera de los modernos fotômetros de mediciôn. Nosotros utiliza/nos 
para medir la intensidad de la radiacifin ultravioleta el black-ray ul­
traviolet meter, mod. B-lOO A, the ultraviolet products ink y un luna- 
six 3 con el accesiorio correspondiente para medidas de laboratorio y 
vdoraciones puntiformes. No obstante comprobamos los mismos résulta—  
tbs, sin tanta precisiôn, comparando la fluorescencia visceral que se 
planted en nuestras Investigaciones, con la obtenida en très solucio 
nes patrones, con franca fluorescencia (+++), con dôbil fluorescencia 
(+) y con fluorescencia intermedia (++).
Per* realizar la comraracion hemos elaborndo una escala (
I
cromatica del modo aipuiente. Sobre la mueatra natron de Rhodamina | 
B, hemos calculado la cantldad de Ifquido que nasa a la circula- 
el6n en el acto de la sumersi6n, en relaciôn al volumen clrcula- 
torlo del animal medio, teniendo en cuenta su peso nrevio,Elio 
nos orlpina la fluorescencla(+*+), las cuales se se diluyen -os- 
terioremente hasta consefçulr una debil fluorescencia,
Cômo cada animal exiyla cnmnlejos calcules, realizamos 
una regia estandard, que adjuntamos y que se com’^ araba, bajo 
la lamnara de Luz Wood con las yiseeras del animal. Los resulta- 
dos fueron nlensmente éutimos y se refiejan en las tablas de 
resultados.
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. Resuelta la metôdica *»xnerlmmntal mndtmnte Foluriones
artlficlalee, se nos niantes la slstemAtica llevarla *• cabo
dadas las multiolçs ocasiones en "ue se -nuede ’^ resentar el dla^ 
nostico de la sumersiôn aor ni mlsno o como dlarnosttco diferen­
cial,
Esu<^UMâtlcamente estas nodrlan slstamatlverse «n el 
cuadro sljrulente:
I,- En sujeto vivo
a) En arua dulce
- Paso de arua
- Paso de nartfculas inertes
- Paso de elementos vivos
b) En arua salada
- Paso de apua
- Paso de ngrtlculas inertes
- Paso de elementos vivos \
II,- En sujet© sin conoAmiento nero vivo
a) En arua dulce
- Paso de arua
- Paso de nartieulas inertes
- Paso de elementos vivos
b) En arua salada
- Peso de a rus
- Paso de nartlculap inertes
- Paso de elementos vivos
III,- En cadaver
a) En arua dulce, estâtica o turbulent".
- Paso de a rua
- Paso de elemèntos inertes
- Paso de elementos vivos
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b) En agua salada, estâtlca y arltads,
- Paso de agu"
- Paso de elementos Inertes
- Paso de alementos vivos
IV,- Vias de nenetraciôn
- Pespiratoria
- Digestiva
V,- Estudio del ahogado encontrado en regiân distinta - la 
de sumersiân
1.- Caracteristicas de la sumersiân an amia dulcet
Las caracteristicas de la sumersiôn del sujets vivo estan
perfectamente demostradas y estudladas en las «ublicaciones y
notas nue recogimos en el tomo nrimero no obstante convenla
comprobar, aun«ue fuera una vee mSs, el peso tanto de agua
cômo de las distintas particules. No obstante, el p»so debe
ser distinto, serun sean distintas les condiciones del sujeto.
Para ello, los animales de exnerimentaciôn ^ueron anestesiados
previamente con ôter; un grupo de ellos *uoerficielmente, de
modo de conservaran los refiejos defensivos corresoondientesî
otro grupo, rrofundamente, hasts la nerdidn de estos refiejos;
el tercer rrupo fuô enestesisdo nrogresivamente h"sta su muer-
te. De este modo podla remedarse, de modo un tanto enroximado
las condiciones del suj eto con nieno conocimiento aunnue
pareialmente sornrendido o lireramente obnubilado nor la caida
en el agua, la del sujeto «ue se sumerge sin conocimiento, y la
sumersiôn de un cadaver,
Los resultados se recogen en las tablas siguientes:
Al iniciar 1= serie eynerimental se nos -lanteô una
cuestiôn previa: la posibilid"d de eue cambissen de algun modo
los parAmetros a analizar en funciôn del tiemao de sumersiôn,
Por ello, y raientras se e xnerimentaban les soliicion'-s expert-
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mentales mSe adecuadas, reaUramos dos con ratones '•u** se sumerrlan 
por tiemnoB nrogreslvamente cre lentes, desde 15 minutos a 1? 
horas, Los resultados se peflena en las dos primeras tablas (X y 
XI).
En la primera, la p*>netraci6n de agua es compléta y 
observable a todos los niveles, en proporciones homogenees, in- 
denendientemente del tiemno transcurrido, *biede estimarse nne 
a los 15 minutos de la sumersiôn, el naso es total a todo el 
organismo y ya no semodifica en périodes posteriores, Fn la 
siguiente, se sumerrieron cadAveres de ratones un, pa-ca faci­
liter el paso del liauido de sumersiôn, se "gitaron energicamen- 
te en una lavadora durante el primer cuarto de Hor», los resulta­
dos tambiên fueron homogeneos, independlenteraente del tiemno de 
Inmersiôn, , Indenendiente del hecho resedado, en esta se anre- 
cia un nuevo fenômgno, el peso de lieuî do de sumersiôn a cavidades 
eardiacas, en peoueda cantided, pero detectable, sobre todo nor 
la impregnaciôn de las paredes eardiacas y el naso, en dos casos 
de una peouefla cantidad de lieuido a duodeno, Fay nue lamenter 
la perdida de una muestra, procédante del ejamnlar nfimero 7 
nue pensamos no hubiera modificado sen'^ibl emente los resultados.
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  - IX.S?
Partiendo, nues, de la haee de «ue el tiemno de sumer- 
el6n era Indiferente para los resultados de las series, romen- 
eamos con la experimentaciôn sistemAtica ut*lirando como llaui- 
do de sumersiôn agua, tinta china y levadura. Le sumersiôn 
se realizô nor un ertodo de 1^ horas, de modo de eue los ani­
males se sumerglan al acahar las labores habituales de *abora- 
torio y se les mantenîa toda la noche, hasta la ma”ana sihuiente.
lia existencia de Tîeuido de sumersiôn viene re-»resentado 
por la presd%;tt.r%dg fluorescencia deblda a la Phodam* na (R), seôa- 
landose la nreseneia de nartlculas carbonosas •'rocedentes de la
. il,tinta china cômo T y la de "lementos de la levadura cômo L,
.i
Primeramente se comenzô con una serie de ra* ones muv lige- 
raraente anestesiado para evitar la fase de reslstencia inicial, 
Los resultados de la serie, se recogen en la Tabla XII, En gene­
ral son superponibkes a la nômero X, observ=ndose un paso seme- 
jante de liou* do d'e sumersiôn y la nreseneia de partlculas iner-
j *
tes y vivas de modo naralelo, No se aureciô una sensible difçren-
cia entre unas y otras, en funciôn de su distint * n“turale?.a.
Les diferencias si fueron sensibles en 1® eerie de r®to- 
1
nes profundamente anestesiados en ,*1 ,r.po de liauido de su­
mersiôn fuô general uero no la de partlculas eue so* o se encon-
■ i
traron en escasa cantidad de corarôn y u na en hlgado dpdoea,
Rôlo en pulmôn, estômago e intestino fué donde "e localiraron 
los très comronentes del limuido de sumersiôn, P«be heber enton­
ces un filtro, en estos casos, nue im-elda el naso de -eertlcu- 
las y este no puede ser otro -ue el alveolo -iulmon®r, La ônlca 
exnlicaciôn factible séria nue Icc movlmientos defensivos de 
todo tipo y los es fuerzos respir® torios del primer rruno nro- 
ducen amnlios desgarros alveolares eue permlten el peso amplio 
e indiscriminado del linui do de sumersiôn, mientees nue en los
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violentes fenônienos de defensm, no tnuestr»n est* leslonolop-l-i 
pylitionar reactiva y, en consecuencla, nermanece indemne la 
barrera tjullnonar,
El ntlsmo exnerlmento reallrado con los ca<*âveres de 
otros tantos animales, afin tras un« anerp-lea aritaclon mostrô 
una cuadro tamblen caracterlstico: la atisencla de tî<'uldo de 
sumerslfin endôreno, exce-nclôn, cfimo ya ae ne^iie‘*''s can-
tldadeg en corazfin y la ansencla tamblen del lleuif’o de snmer- 
si6n en Intestine, de modo, ^ue Ime cuadros ey— erimenteles ner- 
ffliten dlferenclar las dlstintae circunstanclae en ee nroduce
la sumerslfin (Tabla XIV),
Se nos objetfi, en los coraentarlos y diecusiones nue la 
metodolopla exnuesta nroduje dentro del denartamento, "ne tal 
vez el hecho de anestasler, afin llreramente les r"tones nodl^ 
modiflcar les resultados. Para comnrobar este extremo, ">rocedi- 
iBOS entonces con otro lote de animales nue se snmerrloron sln 
anesteela, slmplementa lastradoe. Los resultados se re^le-jan en 
la Tabla XV, Los resultados no -narecen dlferlr de Los sefalados, 
ai bien no son tan homoréneos, Pomn® le serle el anime1 t y P 
que muestra una entrada de liquide y escase de itertlculas. Su 
seme janza con los resultados re *^1 = .la dos en la tabla XII hoce 
pensar nue se trata de un animal "ue rufriô un ferémeno Inbi- 
bltivo o un aturdlmiento -nor l" bsuseuedad de la sumerslon.
La exlstenela de este fenfimeno y su suner-sosi clfin, total, en 
el caso 7 y narclal en el P no baren si no confirmer la bonded 
del «étodo refiejado en las tablas anterlorem,
Por ultimo nudlmos romnrobar el cuadro descrlto nara 
la sumersifin de cadfiveres, en animales mayores "ue el ar»r nuso 
en nuestras manos, Los resultados se refiejan en la releclon 
slpulente:
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II,- Caracterlstlcag de In pumerslfin an arua salnd»; I
Se vlantea, en naralelo « esta aerie de exnerlmento", v^lo- !
!
rar exnerimentalmente la sumersifin an ap-ua malnda, ded-»s sus 
dlferenclae de comnoeiciôn y el mecaniatno -nor el one se -aroduce 
la muerte nor sumersl6n,
Procedimoe con la misma t^cnlca y si ste-’fitica, utllizando 
solucionee artlficlalmente elaboradag en el laboratorio, con las 
mlsmas ba^ee, si bien, en esta serle se tuvo en cuenta -ue la 
sallnidad media del mar es de 35 rrr, nor mil, *^ 1 a pua utlllza- 
da -para la serle fuè adiclonada de la corresnondlente cantidad 
de cloruro sôdlco.
En esta serle nudlmos utllizar cobayes, m&s marie i^bles, 
mSs prandea y de manlnulacl6n m4s simnle, XI nfimero de animales 
•para cada serle, teniendo en cuenta les d-’tos ya obtenldos y las 
caracterlstlcas de estos animales, se redu.io a clnco,
Con la mlsma nauta ^ com^nzamos •'or ya%or?r, senclll aman­
te le paso del llauido de sumersifin, utlllzando "rua sal^da 
adiclonada de Rhodamlna, Los resultados se reflalen en la Tabl=
XVI, En general son cojjncldente con los obtenldos aptes ? a bora 
bien, (flobalmente se observa cuantitatlvamenta una menor ■nenetn- 
ci6n de la solucl6n aue me refléta en una manor fluoréscenela de 
los 6rp:anos Imnrernados de colorante del animal. En ello tlene
un papel Indudable la adlclôn del cloruro sôdlco, finico -"arSme- 
tro nue ha varlado res^iecto a lap series a nterlores.
El tratamlento de cadfiveres con la mlsma soluclôn 
diô resultados tamblen coïncidentes, »csso de modo afin m3p lia- 
matlvo, nrobablemente debldo el mlsmo xenômero, esto es: la m^yor 
sallnidad de la soluclôn,Los resultados s» recopen en la T^bla
XVII,
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Lm serle exmerlmental con «ne soluclôn clorur-d", adi­
clonada de Phodamlna, Levadura y Tinta Chine, no dlflriô de los 
resultados obtenldos en la serle con a rua dulce, tanto en los ani­
males llreramente anesteslados cômo en los eue lo estaban inten- 
sanente (TABLA XVIII y XIX), tJnlcsnente llama la atan clôn los 
resultados obtenldos a -nartlr del animal nfimero 5 de la ■^rimera 
de las sefialadas nue mostrô ausencla total de lleuido de sumer- 
slôn, a excenclôn del contenldo en cavldad rastrlca, Hay eue 
achacar el fenômeno a uns muerte sfiblta nor Inhtblciôn, Inmedia-
tamente de nroduclrse bien una derluciôn del lleuldo anerante } i
•'< I
o bien, una muerte nor Inhiblciôn, serulda dr naso de arua nasi- [
▼araente al estômaro, Por contra, el animal nûmero * f ,  de la tabla | i
XIX no muestra llouldo pastrico, otra anomalie de dlflrll exnll- 
eaclÔn, n"esto oue suele ser repla su nresencl»,
Los resultados de la serle obtenida sobre cadAveres
arro jô resultados totalmente sunemonlbles a la serle con a pua i ,
dulce, de modo nerfectamente reproducible y mantenldo\^en todos |
* i
los animales, Tambien el nfimero 3 (Tabla XX) no nrasentô apua en 
eavidad pastrica, Todos fueron apltados Intenesamente, en las [
mismas condiciones y tlemnos "ue los animales de la serle de [
apua dulce,
Podemos conclulr entonces aue si se Toduce tanto una 
muerte nor sumerslôn, cômo el se sumerre un cadaver en un medio 
suflclentemente rlco en elementos formes de nee«e*o tama^o, se 
orlplna un cuadro nue nermlte, no sôlo dlapnosticar este tlno 
de muerte eino tamblen muchas de las clpcunstancias concurren­
tes, sobre todo el estado de conelencla de! su.leto. Los resul­
tados son semm^antes tanto en arua dulce cômo en a rua salade 
el bien, en el caso de esta filtlma, le cantidad de a rue oue ne- 
netra y en consecuencia la cantidad de elementos sestônlcos 
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III.- Determlnaclôn de las vins de "gnetmclôn ]
Dentro de la n.-nta «ue no^ hemos "To-'ueato, «neda nor ! 
comnrobar las vins de nenetraciôn de los elementos sestônlcos
que tanta Imnortancla van a tener en el dlapnostlco de la sumer-'
I
slôn, sobre todo nornue el hecho de -ue el lleuldo de sumerslôn 
y los elementos en sus-^enslôn del mlsmo se manlflestmn de modo 
cas* constante en estômapro j tubo dipestlvo y si existe «enetra- 
ciôn nor esta via las T«oslbilldndes de enmascarar o «Iterar los 
resultados oblifearla a valorarlo mu y culdadosam«nte desde el 
nunto de vlsta medicolegal.
En consecuencia nrocedimos a anestslay una serle de dlez 
ratones bianco de laboratorlo eue, "*orstecloemente fueron Inmo- 
vilizados y a "ulenes se colocô una sonda tr**oueal, FI lleuldo 
de sumerslôn fuô dejado caer a trêves de la traoue», dm modo 
que la sumerslôn fuÔ rlpurosanente selectlv» y excluslvamente 
nor via res-^lratoria, Los resultados se recoren en Ta Tabla XXI, 
En todos ellos hubo un Intenso naso de liquide de sumer- 
siôn, sln embarvo el naso de nmrtlculas ruedô reteni do a nlvel 
alveolar. Se observé fluorescencla jreneral, incluse a nlvel 
dijrestivo, llepando a te®lr Incluse su contenldo en varies 
cases, los resultados no difierpn sensiblemsnte de los constp- 
nados en exnerlmentoe antcrlores,
El exnerlm»”to anterior volvtô a re-allzarse, "ero mante- 
nlendo a los animales anesteslados y la sonda en tubo dlp’estlvo, 
(Tabla XXIl), Kl lleuldo er«erlm'’ntal "uedô acantonado en m a n  
can tldad en tubo diyestlvo. Hubo naso Intense tamblen del mlsmo 
al reste de la euonomla, sln embarpo no hubo naso de nartlculas. 
Sôlo el animal nfimero 5 mostro un elemento celular suscentlble 
de valorar cômo levadura, nue no se renltîô en nlnruno de los 
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IV,- Eetudlo del cadaver sumerp-jdc en up ambiante y locaîtzgdo 
en otro : Es esta una noslbllldgd muy frecuente en la •'rfictlca 
roedlcolepal, la del sujeto eue muere ahopado en un lupar y las 
corrientes lo arrastran a otro mmblente. Ebros bav descrltos de 
sujetos ehopados en un îupar y luepo trasladados a otro ron el 
fin de alterar l»s clrcunstanrlae, simuler accidentes, etc., en 
una nalabra ocultar una acclôn bomlclda.
Para comnrobar este extremo “Tocedlmos sobre un lote de 
animales sumerrlendolos sucesivamente en raedlos dlstlntos. Para 
ello elaboramos una soluclÔn eue contenta finlcamente apua destllad 
exenta de plancton y levadura y otra contenlendo Rhodamlna y Tin­
ta China, de esté modo, una ve* sumerpido el animal, el naso de 
la primera soluclôn se denunclarta nor la exlstenela de L*vadura 
y la nueva sumerslôn por la fluorescencla, coloraclôn y exlsten­
ela de partlculas carbonosas. Ton resultados se recopen en la 
tabla XXIII, Cada nertodo de sumerslôn durô, a»Hroylm>»'®ani''nte 1? 
boras, M  termino de los mlsmos, todos los animales armrectan 
fuertemente tefidos en rojo en sus superficies externes, sln em- 
barpo el estudlo detenldo de todos los ôrp®nos y slstemas evl- 
denclaron la ausencla de elementos procedenten de la sepunda 
soluclôn, si excepctuamom la presencla de necueees cantldades 
de Phodamlna en pulmon, sobre todo en trmmos altos y en el con­
tenldo pastrico de uno de los animales, consecuencia nuede 
afirmarse oue el extremo oue contemnlamon puede tamblen compro- 
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ESTÜDIO TTICTOPATOT.Of’-Tr'O LQR J)V Y^Pn-PTMFNTAC IPN
Los animales sacriflnados en la experimentaolôn er^n 
zoonsiados y evlscendon, "Para el estudlo g* exlpla m*
frapmentaban las vlsceras, Los animales muertos nor sumerslôn 
directe se estudlaron, en eu meyorla hlstopatolôplcamente, trra- 
clas a la colaboroclôn de varlos amlpos y romoaSeros de las cô- 
tedras de Anatomla Patolôrlea e Klstolorla de nuestra Facultad, 
los resultados, oese a ser anallzados nor nrofeslonales dlstln­
tos fueron coïncidentes, Alpunos de ellos fueron estudlados en 
nuestro Derartamento nor los Dres SANC’HTE nAFTAN, PÎTPOSIEP y 
MUNTAPOLA, Pese a todo ello sôlo nudlmos neunlr Informaclôn 
detallada de 10 de ellos, debldo al exceso de treba.io sue nesaba 
sobre los servlclos y nersonas se^ aladae. La fljaclôn sehlzo en 
formalina al 10 nor clento, 1^ resumen de dlrbns Informes fuô 
el slpulente:
CEPEBPO y MFDüLAî Se observô un «'dema dlfueo en todos los casos, 
congestion y, en la mayorla de los casos, neaue^as heniorraplas y 
extravasaclones subdurales, Intranarenaulmetosas y nerlvascula- 
res, Fuô constante la exlstenela d@ una vacuollzsciôn y carloll- 
sls,
PULMONî Cavldades alveolares dlscretamente dilatadas, zonas en 
que este fenômano era muy manl^ 'lesto y otrag en "ue el «snecto 
era normal con sentos adelragados o normales, FI los ratones 
sumerjrldos sln anestesla o llrer»mente ^nestsclados, un no’*c"n- 
ta je alto de los sentos cor’^es-'ondlentes a la c replores dllatadas 
aparecla rotos. Ta Imsp-en ers en pener?l, en^lsematosa, Ce obser- 
varon hematles en las cavldades endoelveolaree, sobre todo en las 
zonas subnTeurales, Fn su Interior anarece una moderada cens
609
tldad da un material homopéneo, liperamente eosinofilo, a veces 
franeamente eosinofllo aue, en elgun caao inclula celulas rran- 
dea laononucleares, de nucleo central y cltonlasma pranuloso, 
con finas pranulaclones amarlllo-morenaa. Airededor de bronnulos 
y vasos anareee el mlsmo material, si bien de mayor densidad.
En la lu* de las ramas bronquiales y en muchos camrtos, en 
las cavldades alveolares, se observan restos de nlancton.
Los capilares del se^to Intearlveolar anarecen dllatados, 
hinchados, llenos de hematles y •nrocldentes en la lu* alveolar. 
Las venas aparecen dllatadas, con abundente contenldo hemôtico, 
CORAZON; Ofrece Imaperes noco caracterlstlcas, si bien se obeer 
va congestion generallsada, edema Interstleial de Intensidad - 
muy variables, a veces neque*as hemorraglas y extravasaclones 
sangulneas subperlcardices e Intraoarenquimatosas y, de manera 
muy constante, vacuillzaclôn del sarco-nlasraa.
HIGADO! Los henatocltos aparecleron en todos los camnos y uni- 
formemente hinchados, con el citonlasma granu losos y vacuoli 
zado y limites celulares noco preclsos. Los canlleres sinusoï­
dales ararecen estrachados por efecto de esta hinchazôn. En o- 
tras zonas, esneelalmente en la péri ferla del lobulo, resultan 
de aspectomnormal o llgeramente dllatados, cast 8lem~*re ocu-'S- 
dos nor hematles. Se observan hemorraplas de dlstlnta Intensi­
dad subca-nsulares, en los esnacios de Klernan y, a veces, en 
los de Disse, La vena centrolobullllar a'^ arece dllatada.
BAZO; No se nos remltlô resultado nlnguno,
RlPON; Los glomôrulos aparecen voluminosos, con caoilares dilo^  
tados y llenos y conslgulente reduccion del esraclo ca“>sular.
610 IX-fif
La red vascular cortical sparece congestive observandose en ella 
algunos pequeflos focos heraorragicos, El epitello tubular corti­
cal anareclô hlnchado eon una notable reducciôn de su luz| los 
nucleos se tiPen mal j el cltoplasma aparecfa vacuollzado. La 
lua tubular a-narecla ocupada por material granuloso, eoslnôfllo 
y detritus celulares. En la zona corticomedular se encontrôAre- 
cuentemente sustancia homogenea, comnacta, muy eoslnôfila. No 
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DIAGr;n^TlCC GE’.'ErnCCt Chrocuccus sp. ( Dulconculcolrî ),
p g , , # ..p. ,1 ,.f f , r . .l y y i »  .' " " T :  T ' ?
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CAgo NQ I.- J.F.C., varôn de una edad aproximada entre 86 
y 88 afios, canoso, asténico, 1,67 metros de estatura, lige- 
ramente calvo. Barba crecida, canosa igualmente.
Se nos présenta desnudo en la mesa de autopsias. Escaso 
palculo adiposo. No présenta lesiones, cicatroces ni otros 
datos anatômicos individualizadores de interes,salvo los 
que se describen luego.
HABITO EXTERNO; Hongo de espuma naso-bucal. Cutis anserina 
generalizado, mâs intense en muslos. Livideces en ambas fo- 
sas iliacas y dorso. Retracciôn de pene y escroto. Erosiones 
y pequefias heridas incisocontusas en la cara palmar de los 
dedos auricular, anular e indice, a la altura de la falange 
ta de la mano izquierda. I
EXAMEN iNTERNQî cabezA î Pericraneo, meninges y encéfalo con 
gestivos. Existen algunas adherencias meningeas difusas. |
TORAX: Pulmones llenos, aumentados de tamafio, acupando toda |
la cavidad, de bordes pàlidos nacarados. Al corte y exprèsiôn |
mana espdma sonrosada. Numerosas manchas de Tardieu.
Corazdn derecho con sangre liquida* izquierdo vacio, lo !
!
mismo que sus vasos. Valvulas esclerosadas. Existen discretas 
plaças ateromatosas.
ABDOMEN : Abombado. Timpânico a perçusiôn. Visceras propulsadas 
Higado duro al corte, congestive y discretamente degenerado. 
Bazo normal, riflones discretamente esclerosados. Estdmago 
distcnWido conteniendo agua, moco y bilis. Duodeno con agua 
Clara.
PELVIS normal.
DTAflwnsTTrn? Muerte por sumersidn.
X-?
G23
CASO No 2.— P.O.N,, varon, dp ed»d a-'T-orlmada de » (tP "~op, de 
corrtîtuciôn picnics. No nreeentp lesiones de violencie externe 
algnna. Livideces en cara anterior del tornx,
EX AMEN INTEPNO Î CAPEZA; En la convexidad del encéfalo y adherido 
a meninpes, se aorecia una formaci6n d@ un tama^o semeiente « una 
moneda de 50 centimes, consti tuidm nor pranulos blan^uecinos. En- 
cefalo conrestivo, lo mismo sue meninmes,
TORAX; Pulmones normales, lireramente aumentados de tamaflo, "ue al 
corte y exprèsi6n muestran abundante edema y es^uma sonrosada,
Corazôn normal^ lleno de sandre lîoulda. Peaue'a*- *'ete''uias 
en cara posterior,
ABDOMEN; Gran naniculo adinoso, Fstômapo conteniendo arua, lo mis­
mo que primeros tramos de intestin© delyado, ÏÏimado yraso, amari- 
llento, blando, muy aumentado de tameSo, Bazo, normal, Ri'^ones 
conpestivos, Vejlpa llena, •
PELVIS Y EXTREî-^IDADEG; Normales,
DIAGNOSTICO: Kuerte nor sumersiôn.
ï-5
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CASO NO 3,- Se trata de un varôn de 45 »*os, normeImente constitul- 
do que nrocede del Canal de Isabel II sin nartlcularldades es-'ecl»- ! 
les-
HABITO EXTERNOîExoftalmoe, fades verdoso-suclo, erosiones fronto- | 
nasales, Hongo de esnuma bucal. Erosiones y contusiones en rodillas. ^
• j
Reborde subunpueal con arena, Ercroto fuerteraente retraido, |
EXAMEN INTERNQî CRANEOî Aperture rerun método de Mata-Camers. Con- | 
gestl6n subcutSnea, Craneo normal, Encéfalo edematoso, yeiatlnoro i 
en toda la convexidad^con numerosas nlacas de lentomenlngltis, Plexos; 
coroideos' muestran un racimo de veslculas transparentes de tin© 
gliomatoso, sobre tod© en el lado dereeho. ^>ntrtculos llenos de I 
L.C.R. I
I
TORAXî Pulmones exnàndidos, enflsematosos, nue muestran cl»ramente | 
las Impresiones costales, Tranuea y bron"ulss renletos de finn esnu- ! 
ma sonrosada nue alcanza larlnre y tranuea, Corazôn normal, con | 
sobrecarga grass, lleno de sanrre Itnulds y nerra en su ventrlculo 
dereeho. Ventrlculo Iznulerdo con escasa cantldad. La sanrre, carte- | 
métricamente es mâs densa eue la de cavidades derechas, 
abdomen ; Est6mago lleno de arua transnarente. Intestine delrado 
con agua tambien transnarente, Hirado voluminoso con mlseas dere- 
neratlvas blancas. Al corte mans abundante sanrre sonrosada. Bazo 
con periesnlenltis, Velira llena de orina clam, Ri**ones normales,
DIAGNOSTICOî Muerte nor sumersifin.
X-4
G25
CASO WO k,~ Se trats de un varôn de 7"^ a 75 a^os de edad, con b'-rba 
y pelo canoBo, de constituclôn micnlca, Ponas va rese^sdas.
Procédé de un nozo, donde apareciô con las manos atadas con 
la faja por deba.io de las -nlernas.
No muestra se^ales de violencla alruna salvo la atadura. 
e x a m e n  EXTERNOî Hongo de es-numa blanca en oriflcios nasales v bu 
cales* Higidez acentuada, cutis anserine, Livideces cadavéricas 
sobre todo en miembros. cara anterior del torax v facies.
EXAMEN INTERNO; CRANEO: Enicraneo conrestiv„ sin lesiones. Encéfalo 
y meninges congestivas. Entre ambor a->arece una tels rleros» con 
aspecto de ciara de huevo. Cran cantidad de L.C.R. Pollrono de ’•Li­
llis y arterias cerebrales fuertemente eteronatos»s.
TORAX î Infiltraclones sanguineas en musculature toracids, pectora­
les y serratos. Pulmones aumentados de volumen. Enfisema hidroaéreo 
Punteado ecuimôtico^ sanrre esnumosa v ros»da el corte expresiôn. 
Traquea y bronouios repletos de es^uma roseda, en algunos tramos 
por sangre esnumosa. sanrre esnumosa v sonrosada el corte y exnre- 
slôn del arbol bronouial,
Corazôn grande, cavidad-s derechas lieras de sanrre li^utdei 
menos cantidad en el izouierdo. Cartométrieamente mes dense g u © la 
de cavidades derechas. Valvules escleros»das.
ABDOMEN : Higado grande, de estasis. Al corte mar» senrre sonrosada. 
Bazo normal, neoue^o, Ri^'onez esclerosados. Fstômero dilatsdo, con 
gran cantidad de agua limnia, sin restes elimsnticios ni olor esne- 
cial,
PELVIS Y EXTREMIPAPES: NOrmales,
DIAGNOSTICO; Muerte nor sumersiôn.
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CASO NO 5,- Se trata del cadaver de un humbre do **5 af<os de edad, 
de estatura mediana. Atlétlco, eue nrocede de un nozo. i
EXAMEN EXTERNOî No hav slmos de violencla, si no es un hematoma 
periocular izouierdo, en vias de reabsorciôn. Rigides cad*véric8 
marcada* Cutis anserina. Manos maceradas. Retracciôn de nene y es­
croto, Hongo de esnuma en oriflcios nasales v bucales.
EXAMEN INTERNO; CRANEO; Coneestiôn nericraneana, Encéfalo conres- 
tivo con enarenado verdadero.
TORAX ; Pulmones aumentados de tamaMo. Enfisema '’idroaéreo. Al cor­
te y expresién fluye sanrre esnumosa en gran cantidad de tonalidad 
p&llda, Corazôn normal; cavidades derechas con sanrre liquida, 
Cavidades izouierdas vaclas,
ABDOMEN; Estômago muy distendido, renleto d p agua clara. Duodeno 
con arua igualmente, Contiene aceitunas en avanrado estado de di- 
gestiôn. Intestine con rrmn cantidad de rases, fazo, normal. Ri*^ o- 
nea conrestivos, Hirado normal, eonrestivo, v©jira liens de orina 
Clara,
PELVIS Y EXTRFMIDADES; Normal,
DIAGNOSTICO; Muerte nor sumersiôn.
G27 x.<
CASO 6 ; Cadaver de varôn, de a s 'o b  de edad, cir'o nombre 
correenonde a las Iniclales A.V.R,
EXAMEN EXTERNO; Agrecto de campesino, rnrtido, non buena musculstu- 
ra y poco oanlculo adiooso, bien afeitado. ;
Presents un penueHo araPazo en el cuello en su parte izuier- 
da, probablemente de afeitado.
Por boca y nariz mana lentamente abundante esnuma sonrosada 
iridiscentes. Livideces en el dorso. Riel macerada en rrado inicial, 
EXAMEff INTERHO; C RANEO; Epicraneo, encéfalo ” meninn-es conrestivas, 
T O RAX; Traouea y bronouios con espuma v restos nlinenticios verdo- 
Bos en tranuA y larinre, Inidentificables. Pulmones aumentados de 
tamaflo y peso, Al copte y exnresiôn mana espuma sonrosada. Corazôn 
grande hipertrôfico, Cavidades derechas llenas de sanrre liquida. 
Izquierdas vaclas, Valvulas normales,
a b d o m e n Î Visceras pronulsadas nor un estômaro distendido, lleno de 
agua, con escasos restos alimenticios verdes, Duodeno eon ami a tam­
bien, Higado grande, parcialmente degenerado. ^azo v rit'ones, nor­
males.
PELVIS Y EXTREMIDADES; Normales,
DIAGNOSTICO: Muerte nor sumersiôn
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CASO 7.- B, U,, varôn, da 57 a 59 a o^s da edad, astôj^ nico, 
calvo, desdentado, manos ruposas,
EXAMEN EXTERNO,- Rigide* cadavérlca complets, Erosiôn en rabellôn ; 
auricular izouierdo por o^nde mana sanrre fluide, nuizA nrovocada 
por las maniobras de extracciôn,
EXAMEN INTERNO; C AVEZ A: Sangre fluida, ’^^emorra*-ia en la sutura 
metôpiea, Esuina nue se adentfa en la lur craneml 1 cm a este altu­
ra, Meninges adheridas con restos de paruimeninritls, Encéfalo con- 
gestivo,
TORAX; Sinfisj) pleural derecha, Punteado hemorrArico subnleural, 
Pulmones edematosos -v enfisemetosos. Al corte v exnresiôn, mana 
llquido de edama y sangre aireada. Manches de Tardieu,
Corazôn normal. Plaça de esclerosis en cara posterior, Cavi 
dades vaclas,
abdomen ; Estômago distendido v lleno de arua, ïïigado grande, con- 
gestivo, duro al corte, Fazo normal, RiHones no/frmales,
DIAGNOSTICO; M erte por sumersiôn.
X-9
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CASO NO 8 ,- Se trata de un hombre de a*^os d© eded, de cornxxlexion 
regular, Eneontrado en una charca. Se nos cono nA'^ico fo­
re nae sustituto pare reallzar la autonsia en el cemanterin del *»ne- 
blo. Al no exiatir lugar adecuado, ae realize aohre el ^ondo del 
ataud, colocado en puente entre dor la’-^idas mA*? altaa,
EXAMEN EXTERNO: Viate cemiaa hlanca, nentalon en a^enzado eatrdo d© 
ueo, remendado, calcetines raidoa, orcnrom, eue 8r»enaa cubren los 
pies V bolna ne'-ra, atada con un -na^uelo de color.
Rigidez y palidee generalizada, sin ninruna lesion externa, 
Livideces en zonas declives dorsales. Labios violAceos cienoticor, 
Por aberturas naturales de la cara, mane lintûdo esvumoso blen^ue- 
cino irisado a la luz del sol,
EXAMEN INTERNO; CAPEZA; Conrestiôn nericraneel- de la incision ma­
ns sangre oscura abundante. Meninres conrestivas binerrmicaa. Ena­
renado verdadero,
TOR A X Î Pulmones d© color moreno orcuro, acvnando toda la c^'viflad 
torAcica, Crenitantes a la com*'resi6n, Al corte v ex*»resiôn eml- 
ten alguna serosidad sanruinolenta, Eeulmosis sub*^ieuralea,
Pericardio con alrun contenido Carroximadamente una cucbn- 
rada aopera y media), Corazôn dilstado. Cavidadrg derecbes re*^le- 
tas de sangre oecura, Cavidades iz«'uierd«s cesi vactns. Cmrtométri- 
camente m&s densa esta *'ue la de cavidades derecbes, ’"alvulaa es- 
cleroeadas discretamente.
ABDOMEN: Estômago con alrunos alimentos irreconocibles *' rran 
cantidad de agua r lodo. Duodeno con arua, Riredo, ^azo ^i“ones 
congestivos,
PELVIS V EXTREtilDADES ; Normales 
DIAGNOSTICO; Aafixia "or sumersiôn.
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CASO NG 9 ,- Se trata del cadaver de un hombre, ru© ae ha extraido 
de una cuba de vino en fermentaciôn. Se trata de un varôn de hR [
afioa de edad, estatura mediana y de conatitiiciôn media, con ras^oa ' 
atléticos. I
EXAMEN EXTERNO; Vestla «antalôn ra^ado, con chaleco " cha''ueta de ' 
paho ordinario, con manchas de heces de vino. ;
Frialdad total, Ri^idez cadavérica comnleta. Faciès ebotay- | 
gada. Elu'e por nariz mucosidad san* ulnolenta. No hay signo alruno 
de violencia exterior, j
EXAMEN INTERNO; CAi^EZA; Weninres congestivas rue de lan manar ranrre - 
rosada oscura, Encéfalo edematoso salricado de nuntos neteruiales, j 
TORAX; Pulmones considerablemente aumentados de tama*b, nerruzcos, *
crépitantes. Al corte v ex-rresiôn mana sangre nerruzca, i |
Corazôn de tama-‘'o normal. Cavidades derech as llenas de san- : i
pre negruzea, lo mismo rue en vasos rrinciuales, Cavidades iz-uier-j f 
das vaclas.
ABDOMEN ; ïïigado normal, lireramente eonrestivo, ”azo normal, Ri^ o- j
i
nés normales, Estômago con bastante alimente sin digerir mezclado 
con abundante vino tinto, Duodeno con vino tinto, ;
Se recoren muestras de sangre "ara estudio esoectroscôrico 
del que nos encarramos oersonalmente,
PELVIS Y EXTREMIDADES; Normales
DIAGNOSTICO; Muerte mi)|ta, Asfixia «or CO^ comnletada con sumer- 
siôn.
G 31 x-ii
CASO IfR 10,- El cadaver procédé en este caso d e un vozo.
Se trata de una niïïa de h 6 a^ 'os de edad, de pst«tura v
deaarrollo proporclonado ^gra eu edad, con musculature normal, No 
muestra se^ales externes de violencla.
EXAMEN EXTERNO; Ralldez v frialdad notables. Livideces nosterio- 
res, en dorso, Aberturas naturales nélidas, normales, Es->una na- 
carada que flu-e por nariz- Ries u *^bs con al run as arenillss entre 
loB dedos,
EXAMET^  INTERN0; "'rjcraneo exanrue. Menires rAlidas, EncA^alo vfili- 
- do, casi exanrue con nenue^es *^ eteruias en su superficie.
TORAX ; Pulmones d© color mate, acunando tod*> la en ja toracica,
acultando el corazôn y saco uericardico. Créditantes a la dreeiôn. 
Al coil^  y exoresiôn emiten serosidad sanguinolente y espuma sonro- 
sada, Pericardio con peoue^a cantidad de ex”dado. Corazôn dilatado 
con gran cantidad de llml da en cavidades derechas, Ca' ida-
des izquierdas con poca sanrre oue muestra coa ulos cmoricos, ciAs 
densa que la del corazôn dereeho (método cartomô*^ rico),
ABDOTTEt^ ; Alrunos allmenos parcialmente digeridos en estomac*© (eo~ 
pa V -arbanzos) mezclados con gran cantidad de a ru a. Arua en duo­
deno ” restos alimenticios, ïïiga.-do congestivo, Bazo normal, Ri"o- 
nes normales, ’^■e'j'i''e vacia,
PELVIS "EX'^ REMIDADES ; Normales
DIAGNOS'^ TCO; Asfixia nor sumersiôn
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CASO WO 11,- Se trata del cadaver de un varôo de 60 a*^ oa, nlcnico, 
que procédé del Rio Man^anarea -ue, cômo ûnica caraeteristica per­
sonal muestra un tatuaje en el brazo dereeho nue recore un escudo 
dos sables cruzados y una serniente "ue los llga,
EXAMEN EXTSRWO; Sujeto bien alimentado, desaseado y con barba sin 
afeltar de varies dias, Pelo entrecano y barba tambien canosa,
E/rfrosiones frontales raultinles, pômulos y dorso de la nariz, 
erosiones en codo dereeho y dorso de ambas manos. Erosiones en am­
bas rodillas, Erosiones en cara anterior del torax. Escroto y pene 
retraidos,
Livideces en zone anterior de torax y cara , Ri^idez complé­
ta, Cutis anserina.
EXAMEN INTERNO; Anertura nor el método de Mata, Enidraneo congesti­
vo, esnecialmente en la zona frontal nor hinostmsis cadavéricas, 
Encéfalo y meninges congestivas, Enarenado falso,
TORAX: Pulmones aumentados de tnmano, como insuflados, Crenitantes 
al tacto, cubriendo médiastino anterior. Al corte y exoresiôn mena 
abundante llnuido de edema y sangre espumosa sonrosada,
Corazôn graso, normal. Cavidades derechas llenas de sanrre 
linuida, Izouierdas vacuas. Valvules esclerosadas discretamente, 
ABDOMEN; Higado grande, congestivo, llgeramente degenerado, Bazo 
con periesplenitis, Ri^ones normales, Estômago con gran cantidad 
de ague suoia, verdosa, con gran cantidad de particules en f*ota» 
ciÔn nue tambien se encuentra en duodeno, sin olor espscial, Veyi- 
ga llena de orina clara,
PELVIS Y EXTREMIDADES: Normales
DIAGNOSTICO; Muerte nor sumersiôn
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CASO Ro 12.- Se trata del cadaver de un varôn, de edad de unos t
1
ho ados, dolicocéfalo, constituclôn atlética, con buen estado de 
nutriciôn, naniculo adinoso normal, caractères sexuales primarios 
y secundarios normales, escroto y pene retraidos. Musculature ;
bien desarrollada, Talla 1,65 métros.
EXAMEN EXTERNO; Rigides cadavérica comnleta, excepciôn del cuello 
donde habia desanarecido, Acenÿtuada maceraciôn cutanea, esnecial­
mente en la superficie de las manos, nlanta de los "les y eôrnea.
La lengua hace nrocidfencia entre arcadas dentarias. ^^andibulas 
en trlsÈus nue rftuerden la lengua en su tercio anterior. Livideces 
faciales y an cara anterior de torax, muy acenluadas en pabellones 
auriculares, mfis en el izouierdo rue en e"* dereeho,
El cadaver muestra una herida inciso contuse redtilinea, de 
bordes irregulares, de unos 15 mms de longitud rue, seccionando 
tejidos blandos de la région sunerciliar iz^uierda es transversal. 
En BUS mârgenes se anrecia sangre coagulada. No existe francur» 
a simple vista ni a naluaciôn del hueso frontal en 1» reriôn subya. 
cente. Por encima de la hérida se avrecia une infiltraciôn sanrui- 
nea, inmeditamente por encima del periostio.
Igualmente se observa otra herida con los misraos carecteres 
(incisocontusa de bordes irrerulares y con sangre coaruleda margi­
nal) en el cuero cabelludo de la region fronto-parietal izquierda 
que, asl mismo, seceiona los teiidns blandos sin elcanzar el hueso, 
Circundando esta herida, y sin rebas»»r la regiôn temporoparietal 
del mismo lado, se observa, tambien, discreto hematoma en cuero 
cabelludo.
Otra herida tambien inciso contuse, de ?0 mms. de extension 
y ligeramente festoneada *ue seceiona el cuero cabelludo, en la 
regiôn parietal derecha es naralela a otra seme jante y de identi-
COS caractères, 3 cms mfis atras.
No so observé opistaxis nl otorragia, no hay hongo de espu • 
ma, no existe mancha verde abdominal. Se observa ticor seminal oue 
mana suavemente nor meato urinario,
El cadSver, rlgido, se encnentra incurvado hacia el lade » 
izouierdo en relacién a la nostura en "ue se encontrô en e'' rlo.
Hematoma intramuscular en la region cervical posterior "ue, 
seccionado, corresponde a una hemorragia debida a un desgarro de 
los vasos périvertébrales, fractura y luzaciôn de frarmentos de la 
segunda vértebra cervical. No se observé eouîmosis ni erosiôn al- 
guna en los tegumentos externos de esta region cervical, no se spre 
ciaron tarapoco erosiones ni lesiones cutAneas en otras rep'iones,
EX AMEN INTERN0; CABEEA: Apertura por el método de Mata. Bal 
vo lo descrito al exterior, no se anrecia fractura de los huesos
J
de la bôveda, base o maclzp facial. Ligera congestôn venosa de las j 
meninges y de los senos libres y vasos. Kl bulbo raouideo aparece 
hemorragioo y comnriraido nor un hematoma coagulado; li<-uido cefalo- 
rraouldeo xantocrômico.
RAQÜIS! Abierta la cavidad rapuldea, se anrecia un gran hematoma 
que comprime la médula oblonga en la zona correspondiente a la fr»£ 
tura cervical ya mencionada,
TORAX; Se abre mediante la técnica de Mata. Extensas adherencias 
pleurales de base e interlobulares del lado dereeho. Pulmones no- 
dulosos y fibrosos de asnecto silicôtico, Mediastino norm'll. Peri­
cardio normal. Corazôn ligeramente adiposo. Hipertrofia de ventri­
cule izouierdo. Cavidades con sangre liquida; se encuentra algunos 
peoueHos coagules entre las cuerdes tendinosas. Valvules normales, 
Coronarias nermeables normales dos pepue“as plaças de aterom» e-n 
pared anterior.
Se toman muestras de ll'^ uido de expresiôn pulmon«r. Je lava 
ouidadosamente boca y trspueda con agua destilada u^e se recoge, y
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lo raiemo se hace con^ramom altos y bajor bron^’uiales accesibles? 
se recoge sangre de cavidades cardiacas y una muestra pulmonar 
para estudio histopatolôgico,
ABDOMEN ; Estômago con contenido alinenticio (judias, nan, carne, 
matarias grasas, conjuntivo y restos inidenti.ficables ) en une e n  
tldad de unos 400 centimetres cubicos. Resto normal,
DIAGNOSTICO; Muerte nor trapmatismo cervical y sumersiôn secunda­
ria post mort, em.
X-16
636
CASO NQ 13»- Be trata del cadaver de un hombre joven, de "*0 a~oe d# 
edad, que orocede del Pantano de San Juan,
EXAMEN EXTERNO: Se nos anarece desnudo sobre la mesa de autonslas-
!
Cicatriz de a-nendicectomla, Clcatriz de auemmdura antlgua en reriôn : j 
tibial anterior en su tercio medio. Maceraciôn discrete de los nulne- | 
jos digitales, CostituciÔn atlética, bien nutrido, bronceado, i
I
EXAtiEN INTERNO: CRANEO; Normal. Encéfalo normal ;
TORAX; Pulmonez normales, discretamente antracôtlcos. ^erlcardio |
globuloso y azulado, Abierto muestra una aTondente colecciôn de sen- ;
i
gre cruotica. Corazôn con una gran ulaca ateromatosa de 5 centtmetros i 
de longitud uor 1 de anchura en la cara anterior. Deshiscenrie de la | 
pared del ventrlculo izouierdo. Cavidades con sangre. Valvulas norme- | 
les, discretamente endurecidas. j
ABDOMEN; ïïigado nâlido, discretamente degenerado, Bazo con meriesnle- 
nitis. Pancreas con muestras de autolisis nostmortem. Rstômaro con 
restos alimenticios inidentificables y agua. Intestine normal, Ri*o- 
nes ligeramente nalidos y esclerosados. El izouierdo con un "uiste 
urinoso.
/
PELVIS Y EXTRF^tinADES; Normales





Resurdendo esta bxeve y sintétlca casulstica, y dejando a un la­
do el rfltlmo caso, que no es proplamente una muerte debida a asfixia por sij 
mersldn, sino la inmersidn de un cadaver, los datos principales que nos apor 
te, son los siguientesi
SCXOi Prédomina claramenta el sexo masculino sobre el femenino, an la pro- 
porcidn de 11:1.
EDADt La edad promedio es elevada respecto a la poblacion media, con una —  
curve desplazada a la dérocha, de tal modo que, salvo el caso de 4-5 aftos, 
nos encontramos con 6 en la cuarentena, dos en los anos sesenta y uno para 
los clncuenta, setenta y ochenta, respectIvamente, con una media de 51*41 
afios.
PROCCDEMCIA: El origen oe los cadéveres fus de lo mas variado; en cuatro - 
casos se desconocia, très se ahogaron en un pozo, uno en una charca, otro 
en un canal, uno en un rlo y otro mas en una cuba de vino.
TIPO CONSTTTUCIONALî Tomando coma base la tipologia as Kretschmer, doa eran 
asténlcos, cuatro atléticos, très picnicos y dus mixtos, de deficil catalo- 
gaclôn. • - •
EXAHEKi EXTERNO
rENOMENOS CADAVERlCDSî FrlaloaOt Fus factor constante en todos los casos y 
en algunos especialmente notable, como en los nûmeros 9 y 10.
Rlqidaz* Era muy notable en sels casos (4, 5, 7, B, 9 y 11), media en uno y 
faltaba en cuatro. Era muy évidente el "cutis anserina" en cuatro casos (l, 
4, 5 y 11) y la retracelén de pene y escroto en otros cinco (l, 2, 5, Il y 
12).
Lividocos: Su locallzaciôn fus muy variada; se encontraban en el dutso del 
cadaver en cuatro casos (1, 6, 8 y 10); en cara anterior uel térax en très 
(2, 4 y 11); en ambas fosas llfacas en el caso 1 ; on miembros, en el uaso 4
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y en racles en otros cuatro casos (3, 4, 9 y 11).
FENOfiflENOS PUTHEFACTIVUS : Solamente se hiclaron présentas en el caso nC 3 y 
se manifestaron por la mancha verde que comenzé por la cara, acomparlaüa uo 
exoftalmos.
FENufflENuS TRANSFORfilATI VOS : Solamente se observé maceraciôn en très casos de
los cuales el utég acusado era el nQ 6. Poslblementa la escasa incldencia rue '
ra debida a la rôplda recuperaciun de lus cadéveres.
HONGO DE ESPUltiA; Este fenômeno solo faltô en dos casos} estaba presents en |
el 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, y 12. Glanaba por boca y nariz en cinco casos, ■
en un caso, por boca sôlo, y en otro par la nariz exclusivemente. Uno de los i
casos no presentaba proplamente hongo espumoso, sino que emanaba mucus san- |
gulnolento. {
ClANOSISt Otro slgno proplo de las asflxias, sôlo se ha acusado de modo lia |
mativo en un caso, el nO 8, locallzado a nivel labial. i
LESIONES: Se presentaron en forma de erosiones, axcoriaciones y pequeFtas he ;
ridas Inciso-contusas, producldas por los arrastres del cadôver post mortem ‘
y se locallzaron en pômulo y dorso de la nariz (11)» codo dereeho (il), dojc !
so de las manos (il), dedos de la mano Izquierda (l) y rodilla (3). No In- : ;
clulmos una erosiôn en oreja izquierda, producIda al parecer por las manlo- | I
)
bras de extracciôn (7), nl la leslôn produclda por una esplna en el mismo - |
caso.
CUCRPOS EXTRAROS: En dos casos se encontraron aranlllas en el rebords subuji 
gueal de los dedos de la mano (3) y de las manos y de los pies (10). Oeben 
consignerse tambiôn las ataduras que presentaba en las muRecas el caso ns 4
EXAMEN INTERNO 
La apertura del cadôver se realizô por el môtodo de CASPER-HIATA, 
que nos parées el mejor para las condlciones en que habltualmente deben re^ 
llzarsa estas autopsias.
De entre los datos tanatolôgicos internos seRalaremos los môs - 
caracterfstlcos.
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CABEZA; Es casi habitual la exlstencla da congestion en pericrénoo, constan 
te on todos los casos, excepto en el nG 10, lo mismo que en encéfalo y menri 
ges. El encéfalo estaba edematoso en los casos 3 y 9 y mostraba derrames pe 
tequiales en los casos 5, 8, 9 y 10,
TORAX* Coincidiondo con la existencla de hongo de espuma fue hallazgo habi­
tuai la existencla de espuma bronquial, mozclada a veces con productos de - 
regurgltacién gastrica (6) u otros olementos extranos.
Pulmones; En todos los casos se encontrd enfisema. Los pulmones aparecfan - 
aumentados de tamano, envolvlendo y cubriendo el saco poricôrdico, crepitari 
tes al tacto y en varies casos mostrando impresiones costales. En la mayoria 
de las ocaslohes se présenté,al corte y expresiôn, liqpido do edema. Las - 
equlmosis subpleurales, dato muy comén en otros autores, no han sido encon­
tre dos como constantes y sélo eran de resaltar en los casos 1, 4, 7 y 8, en 
dos de ellos en forma de las tlpicas manchas de TARDIEU (l, 7) y en el caso 
nG 4 acompahadas de equlmosis en los musculos respiratorlos.
Corazônt En dos casos (O, 10) se encontrô un derramo pericôrdico ebjetiva- 
ble. En el corazôn, al margen de lesiones extranas al slndrome'esffctico, - 
no se encontraron signos asflcticos évidentes si exceptualmos las petequias 
del caso n@ 3. Acaso lo mas llamativo sea su contenido. Asl, en efecto, sa_l 
vo el caso nO 7, las cavidades derechas estaban llenas de sangre liquida; - 
por el contrario, las cavidades izquierdas estaban vaclas en siete casos (l, 
5, 6, 7, 0, 9 y 11), tenlan poca sangre en très (3, 4 y 10) y sôlo estaba - 
lleno en el caso nG 2. En varias ocaslones pudo comprobarse cart orné tricamejn 
te su densidad y siempre la sangre de cavidades derechas era mas fluida que 
la de las izquierdas.
ABDOMEN ! Llama la atenciôn que en très casos (1, 5 y 6) el abdomen aparece 
abombado y con sonido timpânico a la percusiôn, dato que suele ser frecuonte 
y que no recogan las estadlsticas al uso. El higado siempre estuvo aumontado 
de tamano y congestivo; el bazo ara normal o pequeno como consecuoncia do -
■t.v-,.-,- .. ■.wv;.,/.-..:,'. 'U .1. .  - û . ... , flü.
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la Qsplenocont race ion asffctica (2, 3, 4 y 5) y loa rlrtonoa sol fan estar 
congestivos, especialmente un los casos 2, 5 y 8.
Acaso lo môs signlficativo sea la situaciôn del estômago y - 
del duodeno. En todos los casos se encontrô agua en estômago en gran ca_n 
tidad, sôla o mezclada con los alimentos. Otro tanto ocurriô en duodeno, 
si bien Faltô en los casos 3, 4, 5, y 7.
La vejiga apareciô llena de orina clara en los casos 2, 3, 5
y 11.
DIAGNOSTICO
El diagnôstlco fue siempre claramento de sumersiôn, teniendo 
en cuenta la sintomatologfa y los antecedentes. Sôlo en un caso se dio - 
una asfixia simultônea y previa por diôxido de carbone. En ningdn caso - 
se hiclaron valoraciones de laboratorio confirmatorias nl estudio anato- 
mopatolôgico en la imposibllidad oe reallzarlos. Elle es buena prueba de 
la escasez de instalaciones y la insuficiencla de nuestra medicina Foren^ 
se; piônsese que la mayorfa se realizô en Madrid que, al menos teôrica—  
mente, es la provincia mejor dotada.
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El onélials rronlammnte ■nlanctônico d«» mnriptrnm rtroce- 
dentee de muertea nor eumereion, n^ee «1 tiemno tfenrcnrrido y 
las relteradas solicitudes de colahor'’clôn àl cuern© medicofo- 
ren s e  subiô ■finicamente n 1? casos, siete nrocedentes del Ins- 
ti t u t o  Anatômlco Forense; dos de ellos recogidos •*'ersonelmente 
p o r  ml, cômo consecuencis de autoneias ^'rerencimdnr nor los es- 
tudiantes de Medicina y dirigid = s nor e"! nersorinl d*! r©nqrt*imen 
to, très nronorc ions dos nor el Prof. MuHos Tnero, d*» nnestro 
D e p a r t a m e n t o  y otros dos envledos d i r e r tamente nor jurgados de 
M a drid con fines oericlales s nuestro P e m r t a m p n t o ,  Otros tr«>s 
casos proceden de G u a d a i n j e g a  ^ o btenidos con ocopiôn d© varias 
sustlt u c i o n e s  bêchas al Prof, Ladrôn de Gu^vera en los nerlodos 
de sus vacaclones veraniegas, otra oririnaria de Z-mora, con 
o c a s i ô n  de una autoosia en la nue nude c o l e h o r a r , durante unas 
cortas v acaclones y otra, nrocedente de Asturias, con el mismo 
origen.
P r édominé amnliamente el sexo masculino, sobre el femenl- 
no en la nr o n o r c i é n  11; 1 y nor su etiologla ^ fueron suicldios 
y  6 muertes accidentales,
La nresencia de elementos nlanctônlcos, indenendiente­
rne nte de su valoraclôn cualltatlva se refl«je, junto a los d»-
tos anteriormente esneclficados en la Tabl« XXIV, Oegùn lo rue
llevamos exnuesto, todas elles fueron muertes nor sumersién, es- 
cepto la filtima rue se tratô de un radever sumergido y "U" corree-
ponde al Gltimo caso de los descri t or rn nuestra casuist ica tana-
tolôgiea, Todos los d e m a s , indenen-'j entemente de otras conside- 
raciones o freeen un cuadro tan cararteristico nue nuede afir- 
marse, al marren de los datos de autonsia y circunstanciales 
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CASUISTICA DE LA ESCïïELA DE MEDICINA LEGAL 
Oueremos, en las nê-inas sirulentes, recorer la casnlstlea 
de la Eseuela, feeunda fnen*^e de esI”dlo, a Ta '■ne honro en 
pertenecer, en la que partlclnamoe actlvampnte en los filtlmoe 
aflos en los Informes sobre el tema, des de nnestro nueato de Pro- 
fesor Encarpado de la SecclÔn de Inveatiracl6n Criminal, Estos 
{iltimos poroue forman narte de nuestra exoeriercla, y los nrtmeros 
porque lo forman de la Escuela v de la doctrina en nue nos bemos 
formado y, por lo tanto, de nuestra historla neraonal.
En total se trata de 10 casos, acumulados s lo larro del nerlo- 
do 1.929 a 1,976 y que coranrenden desde el Informe se«alado con 
el nfimero 6 de la casulstlca referidm, al 7,S*>2, nûmero nue lleva 
el filtimo de los recopldos.
Todos elloB dificiles y de imoortancia técnica fundamental 
poroue son renrefentativos del nuehacer medicoforenee de nuestra 
Patria, No olvidemos eue la Escuela de Medicine Le'-al, c6mo 6rn-a- 
no consultlvo de m&s alto ranfo de le Adminlstr«*ci6n de JnsfIda, 
recibe todo amuellos oue otras «ersonas o Tnsfituciones no hen 
eatldo o,nodido reaqirar.
sln mis preambulo, oasemos a transcrlbirlos, nere no alarrar 
excesivamente la exposlcl6n.
CASO NO 1
"Iltmo Sedor; El 7 de ma- o nltimo se reelblô en esta E^ce''a f’e 
Hedicina Leral de la Eacultad de î’edlclna de le Mniverstda'? Cen­
tral, una ataeta com nicadon de '^ .I. '■ue a 1»> Intra dices L- el 
sumario nue Instru-o nor balTey-o dn un fe*^ o del sevo femenino 
en la maf^ ana del ~ del actual, en T- nnrren derech» del Pio Men- 
sanares, Trente a la hidroalpctrlcn, ’-e acnrdndo dir^  - ir n ' -.S, 
el présente, intoresandole «•» sir a di<--»on»»r "up nnr el la’oneto- 
rio de esa Escuela de "edidna Le'-al se -roced» a la dorlnesia 
hiatolôrica de los trozor de nulmon e in'estired6n micro.nc6-'ica 
de los bordes de una herida nue «rnsonte' a el me-’cionado fe^ n y 
que, serfin informe de lor m^dicor *‘nrenses- 'an sldo entre ados 
% % e G 1 " oon tal fin, remi f iendnme informe del result*do
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que ofrezca,*'
Y en poseelôn la Escuela, serun In^ormaciAn de los Pidi.cos 
Forenees al Juz<~ado, de los trozos de ■nulmôn v de uiel del cadaver 
del feto de autos, y encar^'ado el Profesor D, Dtero Gonzalez "ernal 
de practicar la doclmasia hietol6rlca y la investlr«ci6n piicrosc6- 
plca pedldas, tenemos el honor de roner en conocimiento de ’*.1. 
el Informe a que ha lierado en sus trahajos cientf^icos sobre el 
easo, el Sr. Rodriruez Barnal,
Dice asl:
El pulm6n exareinado se encentra, en complet a nutre^accifinî y 
se procédé a fijar s indurar oar» nodgr réaliser cortes mlrro^dmi- 
cos (conpelaci6n), «ue, te^idos «or los mAto^’os apro’'i*dos, nos 
emcontramos, desnues de obeervaciôn microsconlca, «-ue son aireados 
y no fatales ; es decir, proceden de feto •"ue resnirô, nor tener 
una distensiôn uniforme en paren*uima alveolar, v nô en burbujas 
en el tejido intersticial, como ocurre en la dirtersiôn raseosa 
por putrefacciôn en los pulmones eue no han resnirado. \
La trama conjuntiva es la hace est» dlvisiôn alveolar- en-
contrando alrunos tabioues inteaml- eolares rotos, nor la disten­
sion de los alveolos nor los rases* nor lo euml observamos en al- 
punos puntos rrandes burbujas ^a^eosas; nero siemnre se enc 'entran 
rodeadas por alveolos y tabinues Interelveolares, demostractôn d-e 
que pertenecieron a nulmOn d^feto rne resirO.
^a la sensaciôn de un nulmon en^tse*netoso con rendes lesiones 
de enfisema.
Del estudio anterior se deducen las slruientes conclusiones:
IG Oue el pulmôn estudiado corres-onde a un feto nue resnirô,
29 Que sufriô mâs tarde -demues de muer te, claro esté, nutre- 
facciOn.
INVERTIGACION DE LCR BORDES DE LA RERIDA; En el esti. iJo microscôni-
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CO de los bordes de la herida del feto, tanto en cortes nernen'^iou- ■
lares como paralelos y previa tinciOn anroniadm, no encontramos in- i
filtraciones sanirulneas en ninrûn punto, c6mo nrueb* de herida he-
cha en vidât por lo cual deducimos:
IQ Que el corte estudiado no «arece nracticado en vida. J
20 Que la avanzada putrefacciôn y maceraciôn son rrandes causas !
• i
de error que impiden sacar una conclusiôn definitive.
i
Dios ruarde la vida de V,I. muchos efos |
Madrid, 10 de junio de 1,929 |
ET, DIRECTOR: Tomês Maestre» i
El informe no aclara la posible sumerslôn fetal y el eetudio 
anatomopatolôpico tamnoco, si bien la faits de elementos extra^^os 
que en el rlo manzanares deberlan ser abundantes, aunoue de 1.929 
se tratara^podrlan exclutr la a posteriori.
Podrl raos resumir el easo diciendo eue se trata de un feto oue 
ha nacido vivo, que respirô (Recien Kacido) y "ue debiô ser arroja- 




El 28 de aposto de l,93^f, se recibio en la Fscnela de K*dicina 
Le pal un oficio, procédante de la Artdiencia Territorial de "adrld, 
Presidencia, nue manuscrito decla;
"Excnto Sr, î Tenro el honor de ren^ltlr a '’.I, 1* adiunta rlicn ce- 
rrada a la nue se aconna^a un caion " ’e dice con'nner vir^er-’s
del cadaver de J, L. R, , nrocedent.es del eumnrio del Ju7f"-ndo de 
Tnstrucclôn de Cartarena, a ^in d@ n„e nor ese Cer+ ro de dt -na 
dlrecciôn se lie'e a efecto lo interesado nor dicbo Tu7<-ado.Madri d 
25 de arosto de 1.91^',"
AcompaRado del sl^uiente escrito:
"El el sume.rlo anotado al marren he acnrdado remi^^ir * 'ese Cn’-tro 
de su din-na dlrecciôn las viscères del interfec^o J.L.R, contint- 
das en los dos frescos cue se adluntan a cin de ’"'e ’ echos Ion o-^or 
tunes anâlisis se informe a este J u z m d o  sobre los sinuie-tes ext re 
nos: En el corazôn - en el tr-ozo de nulmôn se d«v’erô investi r er 41 
estado de la sanrre v la existercia o no de nlanct on ot ras R " o "  
elas caracteris-tlcas de la muerte nor sumersiôn, Er el t.rozo de 
larinre se haro un estudio anntomon^toiô'-ico nar* •■’’'reci'»r 1-s le­
siones microscônlcas v eouimoris nvn-^lss de la *sf ixl*. ’'r'ter do 
sipniflcar a nue dlcho interfnc'o desanereclô de es + * Ciud*>d
en la noche del treinta v uno de Rarzo ultimo y * ■nreciô flotando 
sobre las aruas de este puerto *r 1* me~«na del dtez de A’ril si - 
rulente y pract’cada la autopsia e" el mismo die nor los môdinos 
que la reallzaron, Re manifesto n,,e ia muerte de! autonsi *uo data, 
ba de nueve o diez dias v nue la causa de la muerte fué nor asfixi» 
por sumersiôn, Posteriormerte o se» eu très de !'» o ultimo se nro- 
cediô a la extumaciôn del cadn* er al rue se le n r T l  icô' nuev.^mente 
la autopsia, senarardose del cadaver 1*8 vipceras m e  se remi ten 
con un trozo de est orna «-o e hirado se enviaron al La boratorlo o 1rs 
tituto de Anâlisis Quimico Toxicolôrico, en el m e  entre o' ras rre^ 
puntas se consirnaban las dos rue fivnra’an al “•rincinio de es' e 
escrito V cuvo Instituto lar devolviô, sin contest»r » dichns dos 
preruntas nor marifestar no es'ar dicho C* -trn crrooitado ■■ara ello 
y ser la resoluciôn de los nm b l e m a s  a r,,p se refim e n ,  ironies de 
Laboratories esnecializedos al e'ec+o, nor lo cual " tentien a ne- 
ticiôn de 1» parte rer judicada se solicite de ese Ce- tro el iu'’or­
me de referenda rorgndole rue a 1» ma-or  ^re- edad re remit* el -- 
mlsmo a este Jiizrado non el conducto m e  nre ^ ri do. Dios m e r d e  » 
V,E, muchos »Ros, Cartarena "l de julio del 1 . .  "
LICEt-CI.A: Para hacer constar cummliendo lo nendrdo en el m-^erio 
de rue dimana este o'icio, m e  *1 ir » emielar los frarcos * oue 
el mismo se reflere se o’servô '”e el se'alado con el n'nero dos 
estaba roto - vertidas en el fonde de la c»;i» -<»rte de le.s vi.sce- 
ras oue aruel contenir mezcladas con la mn -ja -ue ta’ i» en die a 
caja por lo rue uara cumolir con lo acordado se recovierou rr>e- ■»- 
mente dichas vise eras v se nei ieron en p] fr asco r ,,e lie-» la eti- 
oueta senalada con el numéro dos. Car ta ven » rrimsro de A' os to s^ ' 
mil novecientos treinta v cuatro."
T habiendo terminado nuestro trabajo y redactado nuestro corres- 
pondiente informe, tenemos el honor de nonerlo en conocimiento de
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V.S,, El informe dice asl:
Se procediô ded« el momento de *ibir el mat«rül objeto de anâ- 
lisis a eti preparaciôn adecuad* con el fin de obtener Im dtos vre* 
cisos a la resoluciôn del nrobleme medico-lepal rue interesaba «1 
Juzpado instructor antes citado, ;
Bn la preparaciôn del material, rue por vrnir%ft»do de nutri- 
lapo mezclado en uno do los frescos, de los dos de rue constebe el 
envlo, con paja envuelto en icon cadavÔrico, nerdida su caracte- 
ristica textxfal, es decir en plena necrobiosis o mortèfvcaciôn ce- 
lular, se ha empleado larro tienpo, durante el cual las vlsceras 
transvasadas a recipientes absolutamente exentos de toda nartlcu- 
la orrfinica o inorrânica y euidadosamente lavados con arue bides- 
tilada, fueron indnrd'dose wdisoluciôn de formol al décimo hasta 
lofrrar la posibilidad de unas observaciones macroscôpicas v micros^ 
côpicas sobre las cuales se fundamentan las anreciaciones •nericia- 
les de pste informe y las conclusiones del mismo,
Lo expuesto tiene por finalidad el delar sentado oue si la ne- 
ticiôn del dirnlsimo Juzrado de 19 Instancia e Instrucciôn ^ubiese 
sido aeompafiado de viscerès en est«»do fresco, sin el rrado de avan- 
zeda putrefacciôn con rue se recibiô las rue el dla ?8 de arosto 
de este affo lleraron a nuestro poder, la contestaciôn habria sido 
rôpida y casi inmediata, pues to rue todas las interrceciones for- 
muladas constituyen claros asuntos de téenica mÔdico-forense rue 
esta Escuela de Medicina Leral pued* resolver ^acilmente ? mientras 
que ateniendose, exclusivamente a los urocedlraientos y môtodos 
ninguna de aquellas tenlan posible contestaciôn sobre restos huma- 
nos en total estado de outrefacciôn cadavôric», Y bêcha esta ad- 
vertencia pasamos a dar cuenta de lo realizado -»or nosotros v del 
resultado obtenido con el fin de dar cmoTimierto a la honrosa 
misiôn oue se nos confié nor la Justicia,
t>19
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Deepues de haber conaernj.do el debido rredo de indur*ciôn del 
resto cadavérico nue nor la nersip tencia de H i a r e s  carnopos '■ val- 
vulae sirmoideas comnrobamos nertenedla a uu corazôn, se vtô nue 
en Ô1 no existîa la menor cantidad de linufldo sanruineo sobre el 
oual se pudiera observer la existencla de las materias solides con- 
tenldas en todas las a ruas (pl«ndbn). No obstante, s i m l e n d o  la 
técnica belpa CCorln), a un nue de manera atinia, va nue para sei-uir- 
la de manera exacte no hubieramos noder recorer sanrre de las cavi- 
dades izquierdas y derechas del corazôn, tratamos de réunir alruna 
cantidad de apua por rasoado de las naredes cerdincas, *ue diluimos 
en apua carente de todos los elemèntos intégrantes del nl-ancton, 
centr*fupando la mezcla y tratmndo el sedimento con âcido clorhidri 
co para disolver los carbonatos y de.iar interras las ^articulas de 
silioe, Los resultados conseruidos al microsconio de nolarizaciô n 
no nos permitieron former concento alruno ya nue nor el motivo de 
la putrefacciôn, de contaminaciôn aceidentales, de la uniôn del 
corazôn con tejido pulmonar y otros^no nodiamos ni de^i«mos fijar 
hitos de un razonamiento ni cimenter las bases de afirmaciones *ue 
carecieran de solidez doctrinal. Obser”amos numerosos rérmenes y 
particules amorfas y cristalinns, alro, en suma, con el car*cter de 
plancton, pero sin nue el denÔrito de centrifuraciôn renniese las 
condiciones caracteristicas de le nrueba invertipada, C6mo el arua 
destilada con la cual re diluvô el merma era onticnmente vacl», 
claro esté que la observaciôn ténia alrûn interes. De to'’or mod os 
nos pareciô necesario el acudir a otros medios rue nos ale.inren 
m&s de los estrechos limites de duda en los cuales nos habia deja- 
do lo hasta entonces lorrado.
No bay nue decir oue no habiendo snnrre o, mejor dicho, exis- 
tiendo sanpre en compléta putrefacciôn nada nodlamor hacer en el 
sentido de invpstirar el estado de la misma, Sabido es desde la 
an-tipuedad han fijado los autores su atenciôn en el estado de la
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aanpre an los ahoradoe coneiderando la fluldez c6mo sirno de rran 
valor, ee run unos, caracterlstico s e ^ n  otros y de al run valor 
aunque relative serûn los m&s v major informados. Las oniniones dé 
Deverpie, Brouardel, Loye, Vivert, Collin, Casner, Claudio Bernard, 
etc, son demasiedo conocidas •nars rue ahora las renitamos en este . 
informe. Hoy se sabe nositivamente nue la fluide* de la sanrre no 
es exelusiva en la muerte por sumersiôn, y nue no denende de un 
fenômeno vital sino de un fenômeno cadavérico, Pero ademas a noso- 
tros no nos fué posible observar eu prado de fluide* *^ or la causa 
sencilla de nue en el momento de nuestra neritaciôn y serfin dice 
muy recientemente G, Strassmann, Prof, de la Universidad de Preslau 
no siendo periodo anterior a laputrefacciôn es imnosible obtener 
ninpun dato de interes ya nue "Leider versapen aile fur den Nach- 
wein der Blutverdunnunp anrepebenen Methoden, sobald Faulnisvorran­
ge eine physikalische Anderunr des Zustandes des Blutes herbeipe- 
fuhrt haben". Es decir: desrraciademente fracasan todos los métodos 
indicados para la comprobaciôn de la diluciôn de la sanrre tan pron­
to como proceeds de nutre^*cciôn ha-'an nroducido una modificaciô-n 
fis$ca de la misma, Strassmanns Lebrbuch der Gericbtlicben Hedizin, 
1,9?1, De estas afirmaciones elentlficas se deduce la imnoslbili- 
dad de analizar, nor ninpuh raétodo, sanrre cadavérica de suuuesto 
ahogado cuando la putrefacciôn se acentôa y las modifieaciones fl- 
sicas de dicha sanpre interran un fuerte obstéculo nara cualnuier 
deduceiôn diapnôstica.
No satisfechos antes las sérias dificultades del pvoblena 
recurrimos al estudio microscônico de los tejidos larin<-eoe no 
con la esueranza de oue nos fuera d»ble encontrer lesiones eouinô- 
tioas, por razones anâlopas a las ernuestas al ba’lar de la san<"re^ 
sino para indapar si a semejanza de lo ^ue ocurre en otros casos
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ee hallaban plobulos rojoe encerrndoe en cnpileres afin conserva- 
dos« El resultado de la observaciôn ner»»tivo en este asnecto 
fui fecundo en cambio en el ballazro de diatomeas y fotovmflas, 
hallazpo comprobado en numerosos cortes y nrenaraciones v nl c’isl 
concedemos el mayor interes.
Sabido es en efecto one el nlanclon estA interrado nor microor- 
panismos descritoB por Wilmanns nor bonpos, lent otrlx, crenotrix, 
cladotrix, por diatomeas caracteristicas, fibres veretales, ales 
de insectos, particulas amorfas de s-ilice. La nresencin de die- 
tomeas en las circunstancias en nue nosostos las ballamos en el 
espesor de los tejidos, indicando rue nenetraron en la senrre y 
recorrienron un trayecto vascular hasta rueder depositadas en nla- 
nos profundos, no de mero contacte o superficie, here pensar, 16- 
pica y cien tlficamente, nue la persona a nue nertenecieron los 
restos analizados estflvo viva en el apua cu a plancton microscopi.
CO narcial-diatomeas ful encontrado v cue nor lo tanto la unica pru£ 
ba encontrada es favorable a la tests de muerte nor sumersiôn.
De lo expuesto se deducen las siruientes
CONCLUSTONES
19,- La putrefacciôn avarzada en '■ne se rrcontrn^an las riezas 
remitidas renresenta’-a ura pra r dificult*d t^cnica p«rn la resoTii 
ciôn de los -roblemas me'^i.co-lernles plan ta ados non el .T"v-*do de 
19 Tnstancia e Instrucciôn de Carta-ena.
29,- No obstan+e lo dicho en 1* anterior concluplÔn, fur po­
sible , acudiendo a ticnicas esp=ciales eucontr*r n uveror*s di.ato- 
meas cue interran elementos car*cteristicos del plancton cuap-’o 
se les encuentran en circunstancias anâloras a l»s "ue nosotros 
ballamos.
39,- EstI rues, dentro del orden doctrinal la afirnecion de
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que la persona a niilne rernetenecieron las visceras remitidas para 
anâlisis viviô dentro del arua v  muriô nor sumersiôn.
Saludatnos respetuosamente a V.E, deseandole lar^-a y prôspera 
vida,
Madrid, 3 de noviembre de 1,93^
Firmado. El Director; Tomas Maestre y A, Pipa,
Es este un informe oue honra a la escuela y nue se ade- 
lanta a su tiempo, modelo de tenacidad investipadora y de apota- 
mlento de las posibilidades oue, les circunstancias del easo nonen 
a disposiciôn del investipador, oue no debe cejar ante las circuns­
tancias mis adverses.
En este easo, la imnortancla del nlmcton es fundamental 
para diapnosticar el hecho de la sumersiôn. Sin este elemento el 
easo no hubiera sido resuelto.
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CASO NP 3 I
I
En fecha f> de junio de 1.9'^3t se recibiô el rirulente oficio
j
"Iltmo Senor,: Por haberlo acordedo en pi annario de la reae'a del 
margen fSumario 37/53. î-'nerte), rnero a se alrvn di*"oner el 
estudio anatomoratolôrico de la car* externa (cortnza c T r ^ r a l )  
de los lobiilos temporales, pari e f a 1 -- oc r1 pi t al del ’o-ii - -r»,.! „ 
re^ral izouierdo, nara dictaninar si me tr*ta de nn* cortnmiôn c e -  ^
rebral o de nna comrresiôn nor hemorrari* no traumntica. Pi nr -uar- 
de a V.I, muchos ados,"
INFORME DE AUPOPST A ;,., desnudo e ' c a d m  p^ . • po' - p l a 'esa dp ope- 
raclones, se ohrrvaron; en el ' pj-^ice dp i a r e z a  "arias e m s ’o- 
nes, la ma”oria de elles linealsm de un* arc''”tr* sproximada de 
velnticinco milimetros y une Ionrutud como dp dns certi"ntros en 
muchas de ellas • otras erosiones son irre -ulnrmspte circul*rpR ocj] 
pando un area aproximada de tama-io de una monede de diez rentimos.
De estas eroslones de ^orma irrerular circular solo ■'*" dos - de
las otras lineales oc ho o nue^'e : todas elln*" nsln»-- nncrr*des dp 
color amarlllento. Alredador de dos de es^as erosi o*-es lineal as, 
la piel esté de color roio r*l1do. Es un individuo calvo, de 9? 
aSos y de aspecto desn-trido, mucosas roio pslido. En las dgmas 
regiones dp su cuerpo no se o^  ser"*' nada dirpo de menclôn. Epider­
mis lireramente arrurada y macéra dp, A''ierta 1* cavidad a "^dominai 
se ohservaron las vise ras corres 'ondientes de am-ecto " coloreciôn 
normal con inmirritaciôn venose delmerii oneo v mesenterio, A’ierte 
cavidad torâcica, los oulm.ones anerecen de color roio o s c r o  '• '* 
fluye llnuido sero-sanminolento cuendo se les incinde • los gran­
des troncos venosos renietos dp senrr® ne^re v fluid». A>iert» ca­
vidad craneal observâmes* 10 Al incirdir cuero c*bpiiudo al nivel 
de las erosiones citadas, un» reacciôn inflame torin * Ira dpdnr de 
dos de les erosiones lineales si^'iedes en la line» mpdi» del er- 
tice de la cabpzat denudado nerinstio de foda 1» o e d *  crene*l no 
se observé lesion de h"PSO al run*. PO Abierta la citada cavidad se 
observé rrandes in rn r ri tac ion es • enorep la cor» «za cere' r *1. Ee 
morraria extrameninrp» -ue o c u m  1-s dos cos-s occipitales e* can-_ 
tided ar' oximada de unes seis u ocbo cucber-das r opens, J,i ’ erado 
el cerebro de las ner.in'es obser ^ron t»m’ ien ' emorr*"i " ex*reme- 
ninyea en mener cantidad -ue las anierior co t - d *s : eu el ' e-ifr fp_ 
rio izauiero ohservaron très zonas dp color roio nue ocnp", una 
de ellas la mitad del area del lôbulo na-ietal en s" reriôn in^’e- 
rior oue limita con la cara an'erior externa dpi lô'^ulo tempo­
ral oue tambien esté a''pc^o de est» manc’ a dp colon ro.io ocruro;
otra zona del ni.çmo color ocup» la n - r t » postpe-ipj. del lô'ulo
frontal del mis»o lado v U n i  * e »"teri or del lô'ulo "arie'^-l,! o tr» 
mancha en la reriôn anterior v ex* erne del lôhulo occini'al iz-uier 
do eue se une con su car» anterior con 1» manc' a '’escsit* po i» 
reriôn del lôbulo pariétal. No se encontrô fractur» »1 --una -^ p la 
base del craneo. De lo visto ^ observado pupd' de-’^cir: l'' '^ up J,
H, ha padecido en vida unas contusiones e * el "prtic e de 1* catpzn, 
en nfimero de ocho o 'iez, unas lir paies ” do" de ^orma irrerular, 
mente circular, po m,,p p -1 » - lesiones se ban pro'uc ^ do are u s o* 
cinco a ocho dias anroxi'*a -^ame" t e . m„p ei i - t pr "ectp ' * "*11 e- 
ci ds nor sumersiôn, e* ^ ar do a^’ecto cp="'’p s- ->rod’-jo de u- » ro-tu- 
siôn cerebral " dp b.pmorr* ia cerebral. 4'*' r,,p i-c ip-iopes de cor^ 
tusiôn nor erosion dprcritas er el ' ert 1 ce dp 1 » c«"-ez» r»' » la 
sunosi.ciôn de o up rueda ba’erlas prod et do et irter''ec^o co^ '"ines 
suicidas al eol pparse cor tra la pared. 3" f'"e no ' e H e p d p p p  o^ser-
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vado otras lesiones de vlolencia conclnvpn 1» sumersiôn uupde
haberse nrodncido ^or el mt smo su-îpto eue 1* ha produrido con ir_ 
tento conseruido dp suicidio. 6o o„ç m*pchns d p p r p i t e *  el 
hemisferio cerebral iz*uierdo l»s reputan cômo cont siones cérébra­
les y en atenciôn a ello se ’’a extr*ldo todo el ’'emirferio cere’ r*l 
izouierdo y se remite al juzrado en una polmnrrna ^ ru’ierto de 
alcochol mientras se busea un bucnl dp vidrio a nroposi+o par* po- 
der remitirlo a la Escuela de Medicine lerai si el Juzrado ore-ci- 
sase de un estudio anatomonatolorico de dicbo hemisferio cerebral , 
para nue dictamine. a) Acerca dp si se trata dp un* cortustôn ce­
rebral traumStica o deuna hemorrarl» no traumatica,"
En efecto se recibiô un frasco conteniendo la masa encefélica 
del sujeto autosiado nue se indica v en cuva masa enceféllcm se 
observa una conrestiôn difusa de todm elle,nrinciralmente en su 
superficie externa y en esoecial en la reyiôn temuoro-narietal* 
pero sin que se encuentran focos hemorrérleos en ninruna zona del 
cerebro examinado,
Histolôgicamente no Se observa ninruna anormalidad tan sôlo 
existen los sirnos de distenciôn vascular pronios de las asfixias 
y nada mSs dirno de menciôn.
Se nos envia una coula de la autonsia de dicho cada"er y uor 
el estudio de ella consideramos oue lo observado en el cerebro, 
puede corresponde a una muerte nor asfiris.
Que el estttdio practicado no se observa la existencla de he- 
morraria traumâtica, ni de contusiôn cerebral treumétic» y si la 
distensiôn vascular reneralizada correspondiente al estasis cere­
bral por fenômenos asficticos,
Consideramos por todo ello oue uued* tratnrse de un easo de 
sumersiôn en el que los arrastres v las convulsiones uremortnles 
dieron lurar a contusiones de la superficie externa craneal (u»r- 
tes blandas)pero sin oue reuercutieran esos traufnatis”OS sobre el 
encéfalo.
A prepruntas formuladas conviens indîcar m e  no pued» nrod icir-
se un foco grande heraorrât"ico en cerebro ni en meninres, ni tamno-
co hemorrarias difuses meningeas, sin oue el suieto oue las nade­
cs tenga una sintomatologla amn&ia y apara'osa, oup pueda masar
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deeapercibida, j
Por tanto y como consecuencla del estudio del informe de eu- ' 
topsia remitido por el Sr, Juez y nor el estudio anatomin»tol6<-ioo 
del cerebro reclbido nos nermlte la emlsiôn de las siruientea
COT’CLTfRIONES
19. - Oi]e el cerebro reclbido no present * focos l emorrr ricos 
el los signos corresnondientes " pr-ios de las asfixies.
29,- Oue no ee observan en dicho cerebro sir nos treum#>( icos
39,- Oue todo lo abservado " «unendo a ello, la internret aciôn 
de la autonsia recibida, creemos se tra* e de une muerte nor sumer­
siôn,
Lo que tengo el honor de in*'ormar a V.I, cuva vida ruarde Dios 
muchos aRos.
Madrid, 18 de ju-io de 1.055 
VOBQ EL DIRECTOR: R. R o y o - ViHanova EL POt’FT'TE: D. Gonzalez Bernal.
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CASO NQ 4
Se recibiô en le Escuela de Medicine Lerel u* oficio, proce- 
dente del Juzgado de lastrucciôn de Riez», rue a le letr» dices
"En el sumario eue en el numéro l2-l<555 '’'e encupntro in^truverdo 
por delit.o de infanti cidio, contra A.E.H, , he ncordedo ncndi.r a 
V, en solicitud de divejsos ertremos de sumo interes pare los fines 
sumariales, Con ob.ieto de ofrecer air" os antécédentes del ceso, 
se incluven a contlnuaciôn. A,- RES"I*"jro pr LA AT*TQPRIA._ 1.- Ca­
daver correspondien te al sero f 1  ■-o', a terni no. La causa de
la muerte fui ocasionada uor asfixiS No se uuedan a firmer
los dias de vida, B, ’'ERSIQN ORE B fl lA ^uQÇg.qAPA,- 1.- encon-
trandose en estado, ca 6 de un hurro, sintiando d d o r e s  " marchan- 
do a una boda y mis tarde la diô mu” fuertes dolores .«intiondo -ee 
le salia algo, noniendose como par* hacer de vientre y viendo un» 
cabecita, de la nue tiré no muy fuerte, hast» -t.© snliô todo - cor 
tando con la mano una triuita -ue col-»’'», por lo -ue -erdiô el 
conocimiento, El tirôn fué del cuello, -ue ha tenido 1» re-9.» du­
rante el emharaz.o. C,_ rUN'fCS QBE TNTERESA"* f*ARA' EL TTT’=’Or»Nv,- a.- 
Si es factible cuanto mani fies* » la ppocesad». h,_ Si el simnl» he­
cho de tirar no muy ^uerte p^ede producir e-uimosis a ni ’^ el de la 
boca y f osas nasales nue se extier dgr a la r»riftn posterior del c e  
llo, 6, Si cat e muerte POr *o*"ocaciôn como con-ec encia -e ti r»r 
del cuello par» nue eT cuer-o ter-ine d@ salir n se produce al e»er 
el cuerpo en la cloaca, d .- Si es -ormal la perdid* dç conoci-'t eAto 
en taies casos de narto. e,- Si de e-rontrarse — ri ada d» c-nnciep- 
to pu do ocasionar las lesion-s -ue -rodu ^ e m n  t * muerte por - s ""1-i» 
o esta debiô ser nosterior, por sumersiôn. f.- Si et co-ter d  cor- 
dôn umbilical con la me.no Pue'’' producir la -erdid» de co-o-i 'tento 
o mareo, r.- Si suele nresentarse en una muier emh-raz.ad» Is mens- 
truciôn. h,- Si en un em’ arazo -ue -'ata de Diciembre, con nnci-’ien- 
to en Septiem' re es n o s i M e  -ue ni su madré, ni fe^man», con les -ue 
convivla intimamente, nada sos echeran. Se a d t ^  n t a n muestras de los 
puJwnones del recien nacido."
En efecto se recibiô en es ta Escuela el oficio antedicho, nue 
despues de leido detenidamente, tanto el resultado de la auto-sia 
como la version oue dé la urocesada del hecho, uasamos a contester 
los puntos nue interesan uara el in*‘orme.
Respecte al punto a) (si es factible cuanto manifiesta la 
procesada?). Es d* manlfestar -ue constituve una fantasia todo lo 
que indica y es totalmente inadmisi ble en e"* terreno medlcoleml, 
va que el tirar aumue see fuertemente de 1® c«*beza del feto no 
le puede producir ninguna lesiôn -ue le oririne la muerte, tan sô­




de lugar a fracturas de la column» vertebral, co^o tambien el
i
eho de cortar el cordôn "trlnita one colra’-a" nerdiern el conoci-i
I
mlento, ya nue ôste se pierde tan solo, oor mu" intenses dolores 
en el parto o por hemorragias mu’' nrofusas, nada de lo cnal mani- 
fiesta la procesada.
La presencia do regia durante el embarazo, nuede ocurrir v 
ocurre en ocasiones ; pero ello no implies la irnorarcia del embara- 
zo, sobre todo en les ôltimos meses y menos la irnoranci» del par­
te.
Todos estos bechos nue manifiestn la urocesada se indican por 
las parturientas en bec'or de *iuo criminal " en nartos -ue dicen 
fueron por sorpresa y répidos ’• sobre todo en los clandestinos. Pa 
re dictaminar a posteriori si fueron nartos rapides e incluso imnre 
vistos por elegar ignorancia de su estado, co-viene en todos los 
casos hacer las determinaciones de tama^os o relnciôn de los mismos 
entre la cabeza de feto y las dimensiones de 1» parturients v ee 
observarS en general, cuando las dimensiones de ambos son normales 
grandes desgarros uelvicos y profusas hemorrarias v asivismo se ob- 
servarS si tiene lesiones de tipo contuso el feto v la probable ro- 
tura del cordÔn umbilical.
Respecte al punto b) Si el simule hect>o de tirar no mu" fuerte 
puede producir enuimosis a niv-l de la boca v fop®s nasales -ue se 
extiende ala reriôn posterior del cuello " c). Ma..ifiestan los in­
formantes nue no es tirando de la cabeza como se oririna la muerèe 
o la asfixia en los fetos en el momento denacer, sino nor comnresiôn 
del cuello y -ne en el easo indlcado -ue estudiamos la uresencia 
eerun seindica de equimosis a ni'el de boca y fosas nas»les -ue se 
extienden hasta la reriôn posterior del cuello, indica d-ra m e n t e  
una maniobra de sofocaciôn por intermedio delas manos v mediante el 
mecanismo de comnresiôn con ellas de boca*v fosas nasales, es decir, 
realizando una maniobra para que el aire no nenetre en el arbol res-
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plratorio del feto, mecanismo este ademas muv frecuente en las as. 
fixlas nor sofocaciôn de tluo criminal en los fetos.
Resuecto a si la mner* e nor -ofocacién exi-e un esfuerzo mayor 
que el tirer del cuello nara -ue el cuer-o ter-ine de salir. Ks nre- |
ciso manifester nue dada la noca fuerza del recien nacido en eus j
* F
primeros momentod, la nroducciônde la asfix!a -or sofocaciôn exire ’ | 
un eefuerzo pequed.lsimo hasta el nun to de «ue la colncaciôn sobre | 
la cara de un cuerno blando (almohada, naRuelo, etc.) es sufieiente | 
para producir una asfixia nor sofocaciôn, claro es -ue en estos ca- | 
SOS, no exister los enuimosis a ni^el de boca v fosas nasales !
cômo indica la autonsia en el easo nue tratamos v -ue es caracte- | 
ristico de la asfixia por sofocaciôn nor intermedio de l*s m*nos, |
Respecto al nunto d) si es normal la nerdida de conocimiento |
en taies casos. Hemos d@ manifester --e la nerdida de conocimiento j
se produce en reneral por intersisimos dolores o nor hemorr-gias (
E
abundantes, cosa -ue en general no se nresentan en los nertos clan- i 
destines o en anuellos otros nor somresa y -ue se alera i-norancia 
del embaraeo* En los casos cÔmo el relatado nor la nrocesada A, E, I 
no tiene que producirse une nerdida de conocimiento.
Respecte al punto e) Es claro manifester nue la nrivaciôn de 
conocimiento signifies total inmovilidad y nor lo tanto no -uede 
realizar ni ocasional esas lesiones -ue se describen en la auton­
sia, que son de existencia de movimientos en la nrocesada ner'ec- 
tamente encaminados a un fin eue es de tino criminal, Con el fin 
de contestar a la se-unda narte de esta nrerunt-, se analizô nicro£ 
copicamente el nrodncto de la ex-resiôn pulmon-r v del resnado de 
la seeciôn de corte de nulmôn. No se econtr-ron -l-menfos -ronios 
de cloaca o estercolero, nor lo -ue debe stim-rse -ue al sumergir- 
se el cuerpo del recien nacido va no ténia vida.
En cuanto el punto f) Igaulamente hemo- de contestar ne-ativa- 
mente a esta prerunta, va -ue la secciÔn del cordôn o la rot-ra
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por dlslaceraciôn del miemo, no oririna dolor en la madré -ne ea 
la que eerîa capaz de originar la nerdida del conocimiento. La ai- 
tuaciôn peiquicB es improbaVlemente causa denerdida t  conocimiento.
El punto g) fué contestado ml nrinciolo e insisto en -ne la 
menstruaeién puede fesentarse en una mujer embarazada v dar lu-ar 
en loe primeros meses a un estado de duda resnec o * la exist enrim 
del emViarazo; pero de ninruna manera al final del embar-zo en don- 
de el ciadro del mismo se compléta con une sintomatolori® t*n cl*ra 
que rssulta imposible alegar irnorancia del mlsmo, tanto -«r* 1" 
embarazada como en los familiares de la misma con los -ue con'-ivl* 
intimamente, Con es to sueda tamt-ien contes^ ada la nre-un ta h) dgi 
oficio recibido, a mayor abundancia con los datos -ue al final del 
dicho oficio indican los médicos forenees v cnvoe datos son; pre­
sencia de calostro por el uezôn, cuello tumefacto, desrarro de neri- 
né, pigmentaciôn de la areola y de la linea media abdominal, et-.
^or todo ello, y cômo consecuencia del estudio del oficio -ue 
se nos remitiô creemos perfectamente claras las si-uieqtes
CQNCT.URI0NE5
1,9.- Gne la muerte de dicbo feto fuA -^ or asfixia vor -o f ocaciôn 
por inter-'edio de las manos.
29,— Due por lor datos exnues^os ron-idera-’or * -st a as*"1x1 - 
por sofocaciôn por intermedio de las manor cômo de ti-o -vr,’ ocado 
9 criminal,
Lo que tengo el honor de informer a V,I, cuva vida guard- Dios 
muchos aRos,
Madrid, ?' de novienbre de 1,955 
VOBO ELDIRECTOR ; R, Rovo-Villanova- EL PO'TNTE; D. Gonzalez Bernai,
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CASO NO 5
Con fecha If de mayo de 1.9^0 y con el eello de nrocedlmlentoj 
de Urgencia, se recibiô en le Escuela un oficio, -ue a la letra ' 
dice:
" Me place noner en conocimiento de Vd. -ue -«or correo de est» -fe-' 
cha, se le envia un fraco conteniendo viscer-p del cadaver de J,C, 
M , , en u iôn de testimonio de"* informe de eut.o--si» -r*rtic*do uor 
el t'édico Forenre del Partido, Don Pedro Senchez '~*rrle, a *‘in de
que se lleva a efecto el estudio mirroecô-ico de las mlsmas, v en
su dla emita e este Juzrado el onor*^uno informe, Dios g-arde a "d,
muchos aRos, Andu jar, l ”* de mavo de 1.9^0. "Causa ?7/ôO, lîomicidio,"
En efecto, junto al citado oficio se recibiô co-i» literal 
certifieada del informe de autonsia oue dice asl;
"INFORME DE AUTOPSIA; En la ciudad de Ardu jar a doce de ma’'o de 
mil novecientos seserta, ante el se“or Juez de Instrucciôn con mi 
asistencia, connarece el Medico Forense don Pedro Sanchez Garcia, 
mayor de edad, casado v v-clno de esta noblaciÔn, y nre vio jura«"*n- 
to que rresta en forma, manifiesta : Que ha nracticado la autonsia 
al cadaver de J, C, M. y de ella an*rece: Asneeto exterior; Desana 
riciôn de casi la totalidad del cuero cabelludo, facilidad de des- 
prender el ca^'ello -ue existe a la mfis li'era tracciôn, fait* «*e 
tejidos en reriones narietales, destrucciôn de -arnados v nnriz, 
saponificaciôn de la cara v torax, denositos calcarsos en dixersas 
partes del c u e m o ,  sobre todo en s" mlt*d sunerior* des»--arlciôn 
de las nartes blandas de la mero derecha v en 1* iz-uierda, -'’-m-e 
las falanrinas v falangetas. Cavldades: L* craneal sôlo -orferi» 
una boisa formada nor las cubier as cere>raies v ur conter.ido dea 
80 esneso jabonoso ademas, de ur color 'erde, u H i m o  est-do del 
encéfalo. La torée ica; Pulmones de ur color achocolat-do con mu&ti 
tud de f ilc temas er su su-er f t d e , cômo consecue-cie de t » avanza- 
da putrefacciôn, de tama®o reducido y consistenci* escasa, sin -ue 
el corte de su masa dé salida a li-uldo mlruro. Corazôn flAcido v 
sin contenido sanruineo en ninruna de s’’s ca idades, L* a' dominai 
Estômago en vaciedad absolute, hirado de un color oscuro, blando v 
reducido de tamaRo notablemente. De lo ex-uesto, deduce : -”e son 
évidentes las seRoles de nermanercia de este cada’er en -1 a-ns v 
oue calcula teniendo en cuenta la tem-eratura a-bi *nte -ur lleva 
en este elemento de très a cuatro meses, a -ue la sa-oni^icaciôn, 
la incrustaciôn catcarea, la desor-anizociôn de 1- —iel -ue —ermi­
te desprender el cabello a la mâs lirera nresiôn, sobreviene al 11^ 
var este tiempo de inmersiôn, nero el estado a ’-nzado de nutrefac- 
ciôn de los ôrranos resniratorio- •' circula torios, no nermiten afir 
mar en un estudio macroscônico, -ue la muerte de este su jeto sea 
consecuencia de la asfixia nor sumersiôn, si bien ’av -ue admitir- 
la porque no es arreciabie otro rérero d@ muerte, nés no obstante, 
considéra el informante -ue debp erviarse los trozos de visceras 
obtenidos tpulmôn) al laboratorjo dp ’’edipine Le'-al -<ara reaT i-*r 
estudio microscô-ico -up nos uervi tp a firmer lo -up nos Im’xide la 
putrefacciôn destruc tu a de ôr-ano- biardos."
661
En «fecto, ee recibiô en este Centro u- fr«sco de cri-t-1 
conteniendo unos trozos de visc-res, los cuales se encuentran en  ^
total putrefacciôn; no obstante se corten u-os 1rozos de tejido  ^
pulmonar y se realiza sobre ellos un rasnado de"" te jido nulmonar 
obteniendo unos residues del contenldo bronco-ml'eolar " en cu”o 
contenido se estudia el denominado plancton, -'le nos demuemtra 
la presencia de sustancias extraRas de narticulas minérales, lo 
que da a la inv stipaciôn una nositividad en lo referente a dicbo 
plancton oue nos dem-estra -ue este sujeto durante su nermanencia 
en el agua, fsta, con eus elementos extrados -enetraron hast» el 
fondo del arbol resniratorio, ori-*inando 1» nre-encia de nl»nc t on 
pulmonar, -ue nuede considerarse como casi es-eci firo de 1- muerte 
por sumersiôn,
A pesar de la putrefacciôn exlstente en los tejidos recibidos 
se confirma la positividad del -lancton nulmonar, e-uival-nte a 
muerte por sumersiôn,
Por tanto y cômo consecuenris del estudio realizado se nueden 
deducir las sipuientes
CCNCiUSIOtrES
la Oue las visceras recibid-s se encontra’an en total -utref*c- 
ciôn.
Oue a nesar de ello e^ r»s— ado del — T»r---ui ma —ulmon»r -«r- 
mite el estudio del denominado "nl-ncton miner-1"
3^ Oue la presencia de dic'’o — lancton f^e-'est r» el su eto
sumerrido res-irô dentro del a-ua con — netraci ôn de 1» mi sm» v de 
los el-mentos exis e-tes en ella en to-^o el tr*m»o res-iratnrio, " 
por tanto -ue narec' tratarse dp ura muerte -or sumersiôn
Lo que tengo el honor de in former a v.I, et"» vida ruarde Dios 
muchos anos. Firman a 21 de ju- io de 1,o 0, el Director: R, Rnu'o- 
Villanova y D, Gonzalez "ernal de 1» Fecciôn de "ioloria.
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CASO NQ Ô
Se trata de un easo narttcularmente diflcil dad«a lag circuns­
tancias en oue se encontrô el cadaver. En efecto ee recibiô en la 
Escuela de Medicina Leral el siguiente oficio:
"En el sumario seruido er esta Juzrado ml nfimero de 1.0"8, 
por homicidio de M.C.P.C,, bee o ocurrido en ’illanueva de la Pei­
na, de este -artido judicial? be acordado librarle el -revente ofi 
cio, adiuntandole testimonlo del i n f o n e  de auto-sia emitido en ~  
dicho sumario nor el Medico Foreuse, baci enr'ole sa'-er -ue nor co­
rreo certificado se remiten dos frescos de cristal en una ce.ia 
pequeRa de madera, a fin de -ue se emita »n su dfa el informe so- 
licitado por el referido Forense, el -ue serfi remitido a Aste Juz- 
gado, para su constancia en dicbo sumario. Rorandole mientras tar, 
to, que me acuse recibo del -resente."
Acompafiaba a este oficio el siguiente informe :
"A cuatro de enero de mil no? ecie-to* setenta v ocb©, ante -1 Sr, 
Juez de Instrucciôn, con mi asistencia com-ar-c el Mfidico f*-reu­
se de este Partido a m i e n  S,S, le recibe iuramerto -ne -nresta en
forma y manifiesta: Oue el coda’er de M,C.B.C se encontrnbe in’mm»^
do a metro y medio de nrofuudidad y cubierto -or una lAnida de rren 
tamafio y s bre ella una barand» de hierro, en 1» misma fosm bebia 
sido enterrado mSs su-erficialmente el cadav er de un feto del m e  
no ouedaban vestirios *' solo existian restos del -e-ue9o ataud. Se 
encontraba el feretro del adulto objeto de ex-loraciôn bu-dido en 
su tapa por el peso delà tierra -u» lo cubria v en -osiciôn dec'i-
bito prono, estarto là cabeza'en la narte mSs estrecba del fpretro
y los pies en la raôs -nsamcbada, totalmente invertido de la -osiciôn 
natural, los huesos serarados -nt^e si confundlsor con la tierr» y 
las asttllas de la ca ja. Fubo nec'sidad. de extraer todo el esoue- 
leto nue anarecîa totalmente des-rovisto de na-tes blandas sola- 
mente la tierra adberida a la simerficie oses lo recubrf» -*ricial- 
mente. El sistema oseo no estabaindemne sino en -utrefaccion -a -ue 
se troceaban en frao-mentos los huesos (costilas smlame-to con loe 
dedos), Eg nutrefacciôn re-niere d-s condirion-s: calor burnedad 
y ademas de las Iluvias mu” abundantes ha" estado este ” ementarlo 
cnbierto por las aruas del rio desbordado, Colocador los huesos 
sobre la mesa de autonsias a'-arece -1 cr*neo se— r*do totelme-te 
maxilar inferior, las "erte" r»e casi -n su tôt alidad Msl-^as fras- 
mentariamente, pelvis, humeros, rvbltos y radios, los f=m-res, ti­
bias y péronés '■ ai gunos hussos cortos del -nié, cos* ill as -• cl*vl_ 
culas, faltando los meietsrsianor y mstacarmia-os. Lndq 1* f-lta 
de partes blandas en a'smlufo no es nosible det erminar 1* causa 
de la muerte de este su.ieto, v se ha recorido tierra adberida a los 
huesos y ^ra-mentos oseos -ar» su estudio e i-xestiraciôn de 
nos ouimiCOS, los fi icos -ue — ’dieran -nc-ntrarse a los cnatro a'os 
y medio de esta inhumaciôn. Corx'iene consi-nar corn- antecedentes 
que este sujeto fué extraido del rio, -ue madeci® bimeptrofi* de 
prostata con retenciôn urinaria y sintomas uremicos. Posteriornente
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uria denuncia anonima de haber fallecido nor asfixia or estr®nru- 
laciôn, ha motivado esta exbitmaciôn. " j
I
En efecto, sobre el material remitido, ante la imnosibilidad 
de demostrar los slgnos tlnlcos de la asfiria, se siguiô una marcha 
toxicolôgia analltlca sistemfitic*, tant* nar* venenos metalinos 
como metaloideos, nue fué negative.
Se pensô en la nosibilidad de demostrar resto* *lanctônocts 
en los canales medulares oseos. A t«l efecto se extrajo con un nAxi- 
mo de euidado, de los huesos intactos, el contenido medular, -ue 
afin se conserbaba en parte y se nrocediô a un estudio microrr*fi- 
co y polarograflco tras destrucciôn sulfonlttica, demostrandose 
esqueletos tlpicos de diatomeas. Su nresneica en médul® osea per­
mit e mantener el diarnostico de muerte por sumersiôn, aun-ue ello 
no pueda descartar un intento de estrangulaciôn anterior. No obe- 
tante el sujeto, su uesto este easo, tuvo -ue ser arrojado al agua 
con vida, toda vez que este fenômeno uresunone una funciôn cardio­
vascular buena y reacciones vitales oue permitan la runutura alveo­
lar.
De todo lo anterlormente exnues to se deducen l»s siruientes
C0NCLUPICNF5
19 El an allsis oulmîco-toxirolôrico -i-temétî co, reeli* *do 
sobre los restos osesos remitidos y norciones de tierra -dherida 
ha sido nerativo.
20 Fstudioe minuciosos del canal mèdul*r, mi crorrfificos 
polarogrSficos, nermiten demostr»r la nreserci* de ormanirmos 
planctônicos, que demuestran una rumersiôn vital
lo oue tenemos el honor de comunicar a V,I, cuya vida Dios 
puarde,
Madrid, 1 de enero de 1.9^9




CASO NP 7 I
Con fecha 10 de febrero de 1.9^9, ee recibiô un oficio, «roce-
dente del Juzpado de Instrucciôn de San Martin de Valdeirlesiae j
que a la letra dice: '
" Iltmo S r , : For estar acordado en el eumario de leg re'e-encias ; ,
del marren, incoado a consecuencia del hallazro del cadaver d@ le j
seRora B,  S. P . ,  de cincnenta a-op de edad, en 1 a orllla rorosa -  |
del nantaho de San Jnan el nn-ado 11 d® octubre sobre l»s 1'' d® la ; 
maRana, habiendo sido encontrado -u c er"0 v-stido ron un tvn je d' 
baRo, sosten v brar-a -ne no mresentaban ninruna s-'al de xi ol enci» ; !
y existiendo fuertes indicios -nar» runoner -u« se -nnerriô en el |
pantano el dla 8 del ttencionado mes, antre l»s 1 ’ y las I P ,^0 bo- j
ras, en -ue se descubrieron los restos de las rouas d® 1 » mniej-, i
sin se"-'-' alruna tamnoco d- d®srerro o ' tolancia tenro et honor . j
de interesar de *'.I. -ne nor los ’aédico* de su de-irraclôn de e*a 1
Escuela de Medicina Leral, se di ctanine, e la vist* det testimonlo |
que se ad junta -"e la dllirencia d® lev»ntaniento d® cedé'er, d® au ! 
torsia, con dos amnllaciones, del informe de 1® uollcla v de u o I 
emitido nor la Escuela d® Medicina Leral, y d® las fotorraflas sa- | 
cadas a la interfecta a las 1^ horas del dj® i- d® octubre (1,2,1, i 
y 4) y a las l8 horas det dla l" si rulente (5,6,7 ’■ 8) : Ace rca de |
si existe base sufieiente en los datos -u® anarecen ®r et testimo- *
nio y fotorrafias -ue se ad tuntan nara concluir en base a taies da_ =
tos la posibilidad de -ne la muerte de P.S.F. fuer» suicida o d®bl |
da a accidente, o bien cabe admitir tal nosibilidad. R'teri me remj^ 
ta el informe, una vez exacuado, en uniôn de las fotorrafl®s. Dios 
guard® a V,I. muchos a-os, San Martin de Valdeirlesias, 5 d® febre^ 
ro de 1.969,"
En efecto, acomnaPando dicho oficio, se recibieron los escrièos 
eiguientes, avalados por el Pecretario de dicho Juzrado:
"DIIIOENCIA DE PECOÎTOGI’tTvyTO E TDEN'’’TBTCACION Y LE''AtîTAMLP'r'’'0 DEL 
CADAVER; En San Martin de V@ldeirl®plms a doce de octubre de mil 
novecientos sesenta v ocho. El Sr. Juez de Tnstr’Jcciôn d® ^ev 
asistido de mi el Oficial en "'unciones d® Recreterio " acom-'BO®do 
del Sr, Comandante de Dues to de la Guardia Ci'll y d®l Sr. Médico 
Forense sustltuto d® es te Tuzredo, siendo las trecc treinta horas 
se constituyô er. el Pantano de San Juan v ®n et sitio ronocido -or 
el Club Nautico de Madrid d® es'e termine, m in de lie var a c»bo 
la dilirencia acordada en la anterior reso^ uclôn b»ci®ndo constar 
lo sirulente; = = SeRales de vjol e n c i » Presents como
se ha dicho, ojos y boca fu®rt®men t® c-rrados, menos en -erfio, y 
labios secos v amoratados v la ex^resiôn tran-uile* en la re-ion 
frontal del lado iznuierdo presents herida contuse cnn hevis t orna 
yor -xie una moneda de diez duros, teniendo t® cer® menchede d® gsn 
gre, procèdent® al narecer del ne-atome ? aIrede- or d»i cuello -re- 
senta una buellas lonritudinales v eetrechas, de colov rosedo, -ue, 
se un informa et môdiço forense, podlen heb®v sido bêchas -or cons 
tricciôn cor una cuerda o cordôn tambien s® ot'serx'an se^eles,
como de u-as o dedos con lex-antant e-1 o d® ta nlel, en 1* par e su­
perior izouicrda del torax, junto al cuello, de’ a ^ o d® otras »ntes 
descritas; tambien narece tener alro erosjonada 1» nariz• -or ®1
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Sr. Hédico ^orense se i n forma -u® *1 r-nl—  *n 1» c-1®^» r e d  -
blrlo mientras vlvf». = TsmVier present* mnc^*s z-n-s dev-rn®-nd»s, 
debido nrobehlemer te al mnnho tiepipo 'u® es * nx'o rnmerri dm el nier-o 
y la nlel de los dedos s’imamerte e-rurede i * *'orm*n do el Mér’iro ''''oren 
se nue debiô el cner-o estar sumerrido unos en -tro o rirro dfn.e. - ~ 
No se obser’an en et tra je ni e- et oner-'o mé- se"*les de "i ol-nrl-’ 
nue las descritas, obserx andose --’e no ba sido, «t -arecer, n-redi- 
da sexualmente. = ....... = Causas de 1* muerte.- T^or el Pr. Ttédico
Forense se informa -ne no murio nor sumersiFn v -ne pudo ’-»l er muer 
to a consecuencia del rolue en la c®be*a, o m r  b*ber sido es*^ranru 
lada, auncue esto no nodré nrecisarse bas’a n”e no re b® - 1» auton. 
sia. = Por el Sr. Juez se ordena el levant amie nto del c a d r e r  ■' ru 
traslado al denosito judicial lo -ue vérifie® »cto rer’ii'’o nor los 
medics facilitados nara ello.= El Sr. Juez diô nor termi.nada 1* dili 
gencia, etc. etc,"
AMPLI AC I ON DE I.A DILICP^t'CIA ANTERIO R ; Se extiende par» h®cer cons* ®r 
que, despues de limniar la cara del® mu 1er de 1® s®n-re -ue 1® mnncba 
se observa oue la sangre no nrocede del bev®tom® -ue tiene en la 
Trente, nor lo -ue informe el Médicn Forense -ue de>e pro enir de 
una bemorraria interna, etc,"
INFORME DE AP'fQPSIA/- (fras 1® introducciôn p-o* ocolari® " torn- de 
juramento en debida forma preslan testimonio los Près D. Eetlx 7,o- 
rita nômez v el A.P. D. ", Démaso Cet ’ o f’erras dei modo si mi - n t e  )
Se trata de un cadaver del sexn -em-ni n o , de '^5 e 50 ®”os d® edad 
anroximadament®, llevnba nuesto ur be'ador, br- * y sosten, de f 
fuerte constituciôn (obesa), de pint moren», p»lo nerro v rizndo, 
de estatura 1,60 metros, peso de unos ip ® Po kilos. = Examen ex­
terne,— Presentaba car® ci®nôtic®, con edemas naipebr.-les • -1 l-- 
vantarle los parnados, anarecen los ojos en prol-pso, més el iz« 
ouierdo oue el derecho ; nresert® bem® torn® en rer-iôn frontal d®l - 
lado iznuierdo de uros diez centimetres de diemetro, de 'form® re- 
dondeada; livideces cedavéricas v manches en los si'ios dp elecciôn, 
asl cômo erosiones stmerficinles er distintas partes det c uemo, 
debidas nrobablemente al roce del cuerno durante la nerman-ncia del 
cadaver en el a®-ua. = El cuello present®ba dos se^®les viot ®ce®s -u® 
no llegaban e la narte posterior, debidas « un lazo d® c-nstri cciôn 
blanda (cordôn nor e 'emnlo) y de un medio centime t ro de frosor; l®s 
dos se^ales son raralelas, como b e c b ® s -or un doble cordon. = 'bier 
ta la boca encontramos un incisivo de protests dental ^oro) en 1® 
mandibula inferior y se ohserxô -ue la l-nru® sobresalia b-ci® ® f u® 
ra dos o très centimetros, hallandose '‘ueriemerte preslon®d® -or "'as 
dos arcadas dentarias, de tal forme -ue resulto im-osible ®brlr la 
boca. = Examen internq.- Cabeza: At incidlr el cuero c®''e'itudo ” po 
ner al descubierto la boved® crane®n®, errontr®ron --tre et mer.cio 
nado cuero ca bel lu do v ®1 bueso »in® cran c®ntldad -’e r ®ncre "'i-uid®, 
debida s una fis'ira temnoro-frontal d®l 1®do iz-uierdo, de unos dos 
centime tros de' larma, un poco inr‘’in®da beci® 1- lin-® medl ® , de men 
tindo vertical, = Ablerta la cavidad cr-nean®, m- obmerv» edem® v - 
congestlôn cerebral intense : en la base del craneo, nerte ®r terior 
isnuierda, donde se aloi» el lobulo anterior del cerebro, se ob-er 
va un color 'iolet a , di ro vj olaceo, mér intense ®c * ® 1- p-rbe 1 z- 
ouierda oue a la derecha* se * en l®s ve-as hincb®des o dilatadas 
debidas al edema nroducido nor el tr-um® tismo en todo el cer-bro.= 
Cuello: incidida la niel v terido correspondientes p®ra de 1er al 
descubierto la larinre, b o  p ®  sprecia ni n-una lesiôn en to- carti_ 
lagos laringeos. = Torax: Ablerta la cavidad toracica ®ncnntr®mos
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loe pulmones de color violaceo intenso* dedos xertns contes er. 
ambos nulmones, anarecen secos limnios, no nnreciandose restos 
algunos de esnuma o de arua, = Corazôn: Normal, rresoso* tncindl- 
das las cavldades torécicasÇ s- encontraron vacias, en sletole. - 
Abdomen normal, hallandose el estomero vaclo. Se recoren muestras 
para ulterior estudio,
CONCLUS ZONES : PRIMERA.- Probablemente la interfecta recibiô un 
golpe en la cabeza y nerdiô el conocimiento, ”• nosteriormente fué 
estrangulada nor medio de un cordôn «plicado de -delante «tras, es' 
tando la victime de esnaldam al«agresor.
SEGUNDA,- La muerte medicoleral h® sido nor rolne v posterior es- 
trangulaciôn, sieudo inevitable.
Por el Sr, Juez se exhibe « los facultativos el cordon de hmti- 
to oue se halla inter’enido en résultés de este sumario, m=rifes- 
tandose nor estos oue la estran ruleciôn nudo ba’er si do -rodurida
por tal cordôn, = A nreruntas del Gr. Juez, manifie-t«n: G.,p fi
sura de la ca eza no se ballabo bgjo del luger don-’e se nrese- ta’^a
el hematoma, sino un noco a la iz-uierda de él, aun-ue la 'isura se 
produjo a consecuencia del golne -ne ocasionô el berna torn»-, nor con­
tra rolne , y dicba fisura fué la -ue -roduio la bemorra-ia. = A nue- 
vas preru-tas, mnnifiestan; Oue el rol-e de le ca’ eza no fué st fi—  
ciente nara nroducir la muerte inmediata, ya -ue la hemorra'ia no 
oririnô comrresiôn cerebral, aun-ue el rolne nroducirla se-ummente  
la perdida d® conocimiento, nero -ue la constricciôn en el cuello 
si fué sufieiente nara nroducir la muerte, y -ne al veri ficarse di­
cha constricciôn, la victima se hallaba toda via vive, •>*» -ue si nô |
ee habria mordido la lenrua, aun-ue se-urament- estari* -rivada de î
sentido, Hanifiestan -ue, desde luero, cuando le mujer fué s>imerri- i 
da en el a rua ya estaba muerte, -'le el -olne en la ca'^eza fué un i
golpe muy fuerte hecho con un ob i e t o -lano, = "^ re -un ta do s -or el |
Sr» Juez si el rolne habia sido causado nor medio de in émnu.ie -oo- i 
pinado en la narte de atras, de la cabeza, ner* h*cerla rolne*r la | 
frente contra al-una roc», m=nifies* an : -'le es nosible, -ero no -ro [ 
bable, ya eue la roca si no era totalmente lis® ' u M e r a  estado diro i 
de.iado punturas non lo menos -uizaa corte Re -1-1, E®,. ello se ;
inclinan a considérar -ue el -oln® séria -roninado "or un o b 1- to i
dura y nlano, nor e.iennlo una "iedra. Oue el -olne no -roduio ’ emo- ' 
rragia v asl se ex-lica -ue no se ercontreran manches de sanrre en 
el traje de baRo ni en el cordôn, = Leldas, etc, etc,"
INFORM ACION PERI CI AL, - ...  ^Corn—arecen los "’édi-ns Foreuses -ue
de laran) 7 . ,  ^ie los Ros surcos -ne se a-reciaron alrededor del 
cuello de la mu 1er interfecta termina’an al nivel de la ore la o 
apofisis mastoidea ; nue dtchos surcos distaten uno de"* otro como 
medio centimetro nor la narte anterior senarardose non las -artes 
latérales del cuello, v -ue los surcos, el inferior, distaba uros 
dos centimetros v medio a dos centime tros de! hueco esternal ^’’o-
yuela), nue ambos surcos tenîan caractères vitales. = Oue al incl
dir el cuello en su linea media v -uesto al des-ubierto la larin- 
g e , no se observé ninruna se^al en los teiidos circundantes se b,^  
llaban conrestionados. = Oue deducen -ue la constricciôn tivo -ur 
durar noco tienno, = Oue del hecho de -ue el corazôn vacio v sin 
coagulos, deduce -ue la muerte debiô eer si n » -onia •• sin sufri- 
mientos. Ftc. "
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AMPLIACION INFORME DE AUTTPGIA,- fCom— reren los TTfidicos 
del modo si-niente).= Pre-untaRos -or el Dr. Juez si lag r-~*les -ue 
descubrieron y observaron en +orno del cuello de m u ’rr interfec­
ta rrcsentaben 1» riel e-erromlned® o uerdi d- Re eugf ®nrt * e-i teli-I 
O eoidermica ” el di cb®s se“ales er*n surcos mé- o menos -rofundos 
o no ahindatan la nlel, manifiest*n: -up n -, '-*bf,a --erremi na-i erbo 
de la piel nl nerdida de sus'»rci® e—i R e m l c », ni forme'an -urco, 
siendo dichas seRales dos marcas ’•iolacees de coloreciôn -istint*s 
a las del resto del cuerno de 1* -ujer. - f-rr-'unfeRos -or el Ir. 
Juez si las serales antes mencionedas nrosent-' *>n el RiJ-uio Rpl ror 
d6n con el -ue se hico 1* cons*riccion maniest.an : '^ ue no ’• -up lis 
seîSales no nresentaban denresi nes nl a’ ult nmientos. = Ere r - nt ®Ros 
por el Sr. Juez si la 1 engua de la mu jer -resent a' a el r u m  ero'-i-n 
o lesiôn reveladora de ha’er sido morRid* o nresion®da -or la» ®r- 
cadas dentarias en x'ida manifiest ®n : '’ue en la -arte dp la 1 enrua 
que sobresalla de los dientes no ha’fa ninruan® herida o er-siôn 
y que al estirar la lenrua en la -arte -ue ha'ia estado -resi ona­
da por los dientes soi o ohserx'oron -up la lenru- en esta --rte es­
taba o presentaba la huella de la -resiôn de los incisivos -or se- 
fiales de haterse nroducido va muerta la nujer v no vieron ninruna 
erosiôn; oue la mucosa interior de la toca - los labios ert-’an 
normales. = Preruntados nor el Dr. Juez se 1- ipprti-» pp -uRo habpr 
proyectado fuera de la boca - h®' erse metlRo entre los Ri -"tes » 
consecuencia de la -utrefacciôn, e te-Ro va muerta 1® mu 1er, m*ni- 
fiestan oue no, va oup cuando le lenrua se dil*t * * consecue-cia 
de la putrefacciôn, —uede -upd®r —praR» o arom-ndo a t r-’es de le 
boca entreabier t a , —pro nunc * —u- d- - uedar -resi on-d® eh^re lo- Rien, 
tes, V oue en taies casos la -'i-t* dp 1® lenru® -m -R- fil» " su le­
ts contra la arcada dentaria infpri-r intern®, -or lo *ue ronclu- 
yen nue la lenrua se -ro'ectô becio fuerm a c-nrecue-ci® de le -re­
siôn del cordôn en el cuello, lelds, etc.",
\
INFORME DE LA b c l LCI^A.- Ilmo Rr. : los Ins-ectores Rpt Eue?— o Dene- 
ral de Folicin -ue suscriben, don ’'iruel Dfiapz "errer " Ron Anto-- 
nio T'orôn Petia, a fpcrot s la ’"rirada de Tn-es tt rpo 1 ôn Criminal de 
Madrid tienen el honor de ele’ ar a T, el -r-sento informe, resu- 
men sintetizado de las actuaciones pfectu-das 'as*® -1 di® de 1® 
fecha en relaciôn con el hallazro de! c®d®"er Re un® -ujer en el 
panatano de Ran Juan, el dfa 1'’ de octn'-re -roxlmo -®s»Ro '* -”e mo 
tivô la instrucciôn del sumerio -or ese Dizrado de Tnstruc--
ciôn de Ran Marti- de "aldeirlesi»s, — ....... - En el sum®rio -up
nos ocupa, cons'a el informe de e’)to-s1® realiz®Ro -o- Ro- médicos 
de A.D.D,, en el -ue se se^'alen -up la muer i e de f'. fué "i oi --t*, 
causada —or estranrulaciôn, a—recienRo-e en pi c-R®’er un rol-e en 
la regiôn frontal "• una » se "aies en eovm® de -u rco -n el cuello.=
A este res— ecto conviene cornent ar -ue 1- -ipm-re "i ici 1 '»re® de 
esclarecer si la muerte violent» de un® -erson® Reti.d® - un -c^
to suicida o -or el contrario fué l'poortdio - si m-l- acci Re- te, e 
estima se un los -rinci-ios ’ esico- Rpl l’rof-sor ’’estre -ue "l*s 
circunstancias del hecho tienen més im-o-t-nci® -”e 1-s h e r i R ® s en 
si" sobre todo en a-upllor casos p - -ue 1® -u* m  f»ccion -n-»sn®r® 
las causas de la muerte. For otro 1-do h®' -up x*@l or®r l»s circuns­
tancias dominantes cuar '"o la » t o - r i » f ué re®li -»de - el -ol—e en la 
cabeza nue —resertaVa la victima, el hecho dp l -’-er sido conRucin® 
en un vebiculo -ue —oco dp - —ues abandon®’ ® el l u m r  Rel suceso, -- 
etc., circunstancias todas -ue -ueden estlm-r-e influx'*- ' es ® la 
hora de redactor un inform-, se-un "g -odiRo com-r-h»rse en 1® -- 
abondante casuisitica -rofpsional. = f’or toRo -llo, se cre ô  o-or - 
tuno recabar in "orme de la Escuela de b'eRlrina Le ' ®1 e- 1» *'®cul-
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tad da Me die in a da es t a  Ca-'ital, dond© exanl adas detenldemente i
las fotopraflas del ca d a v e r  v coment=das las c onclnriones del ir- '
forme de autopsia, se deduce : One el citado in form© no -précisa exae 
tamente si el surco arreciado en el cuallo de la victime lo era en 
realldad, o bien se de’ ta a una distinta colora c 4 6 n  delà riel n»-du- 
cida por la distensiôn de la misria a consecuencia de le m t r e ^ e c c t  on 
y tras larma permanencia en el a^ ua, Tarinoco se nrecieebe si exis- 
tta erosiôn en el te.iido eritelial como con«^ecvencie de la rresion I
o frotamiento, o si existia mortifi caciôn en les te M  dos subcutS- 
neos procedentes de esa mismg rresi6n. En lor cesos ttnicos de es- ; ;
tranmulaciôn la marca suele ser n r o ^ u n d e , indeleble, circular y coffl ' 
pleta, y reneralmarte r«err»endicular al e-’e de! cuer-o, cirrunr*-an- 
clas estas «'ue no se cltane" el caso -ue nos ocunaî en eu - nto p la 
carencia de a'-ua en los m i l m o n e s , eristen r’-merosor casos an 1ns 
nue se ha aureciado la faite de It-'î do, bien uor'-ue la mue rte fuA 
oriFinada ror sume r s i 6 n  inhihiciôn, o bien nor'-ue en el "eriodo de 1
putrefaccl6n los rases imrelen el musculo diafra m a , nuien m su vez t 
presiona sobre los -ruimones ^ue rnerd^'n su c i ntenido y es exuelido 
al exterior, Por un fenômeno m r e c i d o , v co^n sons e c ’'<»pcl= de los 
pases de la n utrefacciôn en el -^eriodo monstruoso de esta, un Ar- \ 
jrano como la lenrua nue de ser -rorulsado bacia el exi ert or s^edar : 
encajado entre las nrcadas dentarias. De"’ i n '’orme-verbalmerte reci- ; 
bido en la Sscuela de Medicina Ler»l, se desrrende, nue las conclu- [ 
siones de su autorsla no rasan de ser nresunclones v com© tal, no j 
definitivas, = Durante el curso de sus I n v e s t i r a c i ones, los funcio- î 
narios actuantes no ban hallado indiclos nara sosrech"r de a l runa j j 
persona como culnable de la muer te de P. conor 1 endose sin eob'^r'-o jl 
hechos concretos r e l a c ionados con sus Altimas actividedes '■ue nor î 
wu. importancia creen o p ortuno hac e r  r e s m l t a r : =  a) Aun.eue re»lmente I ; 
no existia problema econômico, si ror el contrario lo era de salud,| !
aunqite naturalmente desorbitado, -"a -ue a «esar de su dolencia, con; !
un tratariento a d e c u a d o  rudo mitir-er su m d e c i m i e n t o .  = b) A este 
resneto se sab©, como a aueda re^le -ado anter^ ormerte'^ au® su sp_ j 
lud le nreocuraba en estos Altimor raeses, serfm m a n i f e s t "ciones ;
vertldas a su r e a ’’eui l a d a  N, ■" s E. P. se'-uidores de ■* e em< siAn ) 
radiofônica, = c) Las r a r ones insôlitap del -^1 aie e'ectudo el d|, |
ocho de octobre a las once de la ma'ana al Psntono de Peu Juen, 
sola y desaseada. Es de oresumlr oue nadie le es-ereba, to'*" vez 
eue el viaie finalize cuando e^ taxiste indice e e le es inu^slble 
continuar, sin «ue durante el camino ha nhecho comenterios eue bi- 
cleran nresumlr oue era es-«erada nor al^-uien. Ceso de h e ’ er erie»
tido previo acuerdo -para una cite seutimental es -«resumlble eue se
hubiera "resentado rae.ior vestida v arre<~lsda. Conviene recorder 
tambien oue se run m a n i f e s t a c l o n e s  de sus f a m i l i è r e s , P. no sebte 
nadar, = d) Existe el h e cho de baVer comentado el die' sein de oc­
tobre cuando comte en su domicilio con su huesred J.H,, mue ”*ensa- 
ba ir a visitar a sus radres al uueblo v uasar uros dies con ellos, 
cosa nue no realizô ni tam^'oco cornent A con sus berna nos. = e) '^ue 
a su salida del d o nlcilio eà la ma'ana del die ocho 'e octobre, 
dejô la habitaciôn contra su costumbre, abierta la ouert» del dor 
mitorio, = Por c o n s iruiente se estima ■~ue E, culninando uns fuer- 
te crisis nerviosa decidiô terminer con su vida, escoriendo el 
dio "ue estimA a d e c u a d o  rara amer e n t e r  el haber sufrido un scci-- 
dente, Una vez nue des^idiA al texista v se d e s m o n ’A de sus ro"ee, 
se lanzô al a rua, ocasionandose en la '^■^ambullida el *'uert® <-ol"e 
que tiene en el frontal, sob revint en'’oie 1« muerte, oro''=*blenente 
por asfixia derivada de la e u mersion inhiticion. Es de re"'el*’r el 
hecho que en el lurar donde se hallaron las r o u a s , es roroso er 
bastante extension, tan to en lonritud como en -»r-> burdldad. "'«’"bien
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hav oue considérer le auseucia en el cade^-er de les leslones coro- 
cidas por el nombre "ofenra d e e n s e " ei,p sueler e-r.-recer
el caso de arresiôn en los bravos v en tebrevos de le victim^. - 
Pudo e^ectivamente bmber escorido medlos me-ores ugr« suieidorse, 
r>ero al utilivar nor eiennlo el ras domes t ico en su demi ri lio, -'o- 
nîa en pelipro la vidade sus buesuedes- nu do tambien h®'’er-po soc- 
cionado las venas, arrojarse desd© un neso ele’-edo, e’c, uero en 
estos casos hubiera '’uedado natente su énimo suicida. Rs -> ccnsi- 
derar tambien, en la medida eue hubiera nodido influir en s • -.si- 
quismo, el hecho de eue la -buela de P. rturiô ehorada en ei rio, 
en el pueblo de su residencia v en circunrtanr.las ex’raRog -ne hi- 
cieran pensar en un suicidio. I.a constituciôn fisica de ®s la 
tlpica del nicnico de Fretchmer on® se caracteriv.n, cômo es -^oVido, 
por una predisnosîciôn al suicidio en las f ases m®] ancnllc-'s o d 
presivas, = Por todo lo antes eymuesto, con las n a turtles réservas 
nacid s del hecho de no existir testlror nreserçiales o carte o 
misiva anunciando sus nronôsitos, los funcionarios t-irnantes esti- 
man que la muerte de B .  S ,  P, fué un acto suicida descartaudnse 
la inducciôn,”
INEOPME DE LA ÜUTVEPEIDAD DE MA^'PTD. ES CURL A DE Medicin® Te-ni. 
t'I.mo Sr, ! Con ^echa de norlembre ultimo se recibio en est® 
Centro su oficio eue coniado a la letra dice :"Ror e s 'an "cn r dado 
en el sumario de las referencias del marren, incondr» n©r ' n ’erre 
hallado ... .el cadaver de una muier...., cuvo m d a ’er uresentabn 
dos surcos debidos a constricciôn uor un doble cordon oirnder>on 
del cuello...., habiendoee ’-allndo e"? di» S del mi s"© mes en l-g 
a rua 8 de^ Pantano de San Juan, nroximo al l u m r  don de n-ar-'cio el 
cadaver.,.,,, un cordon de habit o ? t nro el honor deinterosar de 
V.S, de las or de ne s onor tunas -are rue s® •nrec'^iruen los ex^reues 
o an alisis nel*tinentes diriridos a averiruar si el mencionado 
cordon tiene restos lîunanos. Item si en las virceras une se
acompanan nueden demostrarse ®l®nentos ru® nermitan corroborer o 
desechar la sunersiôn de la vie t i n s = CR’'RT TCN’’’o : 
lu Que no se han encontrado res'os de te.iidos humanos en ®1 cordon 
eaminado, 2'’ '"*ue el avenzado es^a d o  de outrefaccién de las ujgce- 
ras no permiten conclusiones h i s tonato’A r i c a s , Due el onfilisîs 
del plankton cristalino tras desfruccton sulRonltirica de 1-s mismes 
ha resultado nositivo e n  nulmon u nerativo en el resto de t ng mis- 
mas.
Junto a los escritos trascritos, se recibieron las t’oto'-ra- 
fias que se seRalan,
T realizadas las inv®stiraciones tAcnicas rue el orobl®m a 
pericial requerîa en cumnlimiento de la orden de E.I. teremos el 
honor de emitir el siruiente informe nericial:
Las preruntas rue en el of ' ci o de ’'.T. se nos b ® c i a n, h ® c e r 
referenda a dos amnlios caritulos de la asftrio’orie! al diarnos- 
tico diferencial entre la muerte ror sumersiAn v la muerte mor
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estranpulaclôn, de una parte, y al estudlo de la etiolopia tnedico- 
-lepal, por otra, esto es, la eueatlôn del homicidlo, euictdlo o 
accidente. !
Los datos sobre los que tenemos «ue élaborer nuestro .iuicio |
son los docunientos y material prafico remitodo. To do s estos -nodrian ;
resumirse de la manera sipulente: * ;
HABITO'TXTEPNO; Muier de l,t^ O m de estatura, TLPO Iclios de -eso, 
en fase enfisematosa o neproid® denutrefaccion. Racies tr®rrulla, | 
neproide (exoftalraos, edema nelnebral, lenpua «roeldente, etc,), |
Labios clan&tlcos deshidratados, ^andibulas encaiadaa. En 1- lenrua |
1
que hace procidencla entre la arcade dentaria se a«recla huella \
de tal, sin herida ni mordedura, Incislvo nrotesico, !
Herida contusa en reriôn frontal isnuierda con un hematoma como ’
j:
Bonedade cincuenta pesetas, formado por sanpre infiltrada fin vioo),f 
Por debajo y a la izcuierda del hemaota fleura temmoro-fronta’ iz-  ^
quierda, que se verS luepo, [
Alrededor del cuello, una serie de huelles lonpitudinalea y
I
estrechas de coloraciôn rosada- iol&cea. Se amrecian dos huelles 
(no formaban surco), naralelas, discontinuas, de 0,b oms de anchu- ; 
ra, separadas «or delante r>or 0,*^  rms, divergentes de del «n te "très
y que terminapfe nivel de a^ofisis mastoides sin alc®nz«r la -*«rte
posterior. No tienen la sunerficie aoerraminada, no mresentan nér- 
dida de sustancia. No mues t ran dibu.io de mresiAn ni abultamiento 
alpuno V la inferior se encuentra a unos P cms del vupulum.
Se aprecian dos «eoue’as excoriaclones, como de u^as, en la 
parte toraco-cervlcal Iznuterda.
Manos en parfio, Pulneio de los dedos cianôtico y  macerado,
El cadaver muestra abondantes zones de a-^ idermolisis,
Ararat© renital normal,
AUTOPSIA DE LA CAVIDAD CNANKAL; Flsura de ?cms, te^rro-frontal iz- 
quierda de sentido saritml. Edema v conpestl6n cerebral, Lobulo
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cerebral anterior iz«uierda con congestion hiromtétic®.
AUTOPSIA DEL CUELLO: Piel, te tido celnlar subcutoneo, c®rti1nros 
larinpeos y, sunonemos, paauete vasculonervioso, normales, con con- 
pestlAn hipostaticB,
AUTOPSIA DEL TORAX; Pulmonee cianAticos, secos a1 corte v exore- 
sion. CorazAn vacui, normal, ;
AUTP5IA DEL ABDOMEN : Normal, Estomaro vacio.
CONSIDERAC TONES MEDICOLECALES: En toda asfixia medicoleral, esto es, 
primitiva, violenta y raecSnlca, nueden distinpuirse tres rrandes 
series de datos necronsicos: los derivadoe de ^enôemnos cada ®rioos 
(putrefacciAn, acciAn del arna, como en este caso, v  oermanencia 
en decubito nrono, cisnosis facial, etc,)? los sirnos reo®r®les 
propios de toda asfixia (enfisema nulmonar, hemorr®rias asficticas, 
cianosis, etc,); y sirnos nrorios de cada modalidad asfictica' ®n 
esta caso astranpulaclAn o sumersiAn,
La estranpnlaclAn es un acto violent© one consiste en una cons- 
tricciAn e.iercida directamente sobre el cuello, va xxw a su alre­
dedor, va sAlo T*or delante, y «ue, o-^ oniendose al raso del aire, 
tiene por e fee to dudoendef bruscamente la resniraciAn v la ' Ida,
El apente comnresor, nuede ser la mano o un 1azo cual-niera, como 
rare ce en este caso, El lazo sos-'echoso oarece ser un cordon de 
habito con varios nudos como es car**cteristico, "ue dete de.iar su 
impronta.
La estranpul acion a lazo s’lele realimrse sobre su î®tos d ® b i _ 
les o déficientes fisica o "siouicamen’e «ue ofrercan noco resis- 
tencia. En el examen externe, el dato mAs im-'ortante es el surco 
dejado nor el lazo -resor en el cuello «ue es horizontal, continu©, 
e ipualmente profundo en todo su tra^ ecto. Si el ®nillo nr«senta 
nudos o se ha usado un torni«uete, la niel subvacente -^ resenta una 
huella mAs marcada v mAs ancha «ue el resto del surco. Este nu®de
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faltar o ser menos marcado en aeuellae nartes en «ue entre la t»iel j 
y el lazo se Interpose un cuerno cual«uiera fnelo. Indûment®rie, I
la mano de la victime, etc. i
)
La anchura, la forma el as-necto del surco estAn en relaclAm j 
con las daaracterlstlcas del lazo. Cuando la constrlcclAn se hace | 
con un cordAn, el surco es rro^undo, estrecho, duro, anerramlnado ; | 
y de coloraclAn amarillenta, Los teildos nrofundoe de la von® de !
I
constrlcd An nresentan extravasaclones sanpulneas, hemorrarlas, i
separros musculares, fracturas de los cartllaros torAèdes v crlcol- 
des y mâs raramente fractura Moidea y leslones del ■«aunte vasculo- | 
-nervioso, !
' f
Suele anarecer una marcada cianosis facial, e«uimosis «unti^or- [
mes conjuntivales y un notable estasis senruineo en las naetes bla£ ; 
des y en los Arpanos sltuados nor encima del lazo constrictor (me- | 
ninges, tepumentos craneales, mucosa bucal, etc.). En los rulmones, | 
se observa enfèiema a® vrolar e intersticlal, "Or la nrolonreda |
a onia de este pAnero de muerte, acomna^ado de conpestiAn, edema, | 
espuma bronoulal, traouel y hasta bucal. |
La asfixia nor sumerslAn se desencadena ror le nene+raclAn de f 
una sustancia llouide en vins v cavldades r e s n l r a t o r i a s . 1 
(hecemos salvedad de esta narte de"’ Informe nara no entrer ®n rei. 
teraciones innecesarias, toda vez oue le nrimera narte de la Tesia 
se refiere a ello).
El anâSsls minucioso de los datos necronslcom " de las fotorra- 
flas remltidas, no arroia dato alruno nue ■nermita afirmar la exis- 
tencia de una estranpulaciAnr nor el contrario los sirnos existen- 
tes hablan en favor de la muerte nor sumersiAn. La existencia de 
escasos sipnos asficticos " de un nulmAn seco nuede exnllcarse 
perf«ctamente por la incidencia deun traumatisme craneal «ue colo-
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ca a la sumerpida en una sliuactAn de si mlilnconsciencia o de |
I
Inconsciencla «ne reduc' las reacciones "itales conrecnentem^nte 
la Inr-rlraclAn de ll«uido. No node"os olvodar tam-oco la incidencia 
de la llamada muerte Imnrevista y rAnida en el a«un, en la fase de 
eorpresa o en la fase de resistencla, antes de «ue se inlcie la 
nenetraciAn del lîquido en los nulmones, debido a la coincidencia 
de efectos elnconales, refiejos cardio-resnirniorios, «eriodo di- 
pestivo, que no se cita, en’’ria-iento brusco traumatisme ®nterèor. 
La faita de traumatismes linpunles, exclure la mordedura, de- 
biendose achacar la lenpua -'rocidente entre las arcades dent arias 
a un mero fenAaeno nutre^activo enfisematoso.
La existencia de las manchas, nor cuando no son surcos, linaa- 
les en el cuello, anarecen rauv frecue temente en los su atos »’e 
edad y  en Individuos bien nutridos, corresnondiando a lo« nliepues 
naturales, a las livideces hlnostlticas cadavAricas a los 'enôme- 
nos putrefactivos, oue comienzan muy nrecozmente e las zon«s an- 
tero-suneriores del cadaver.
El estudio de plankton cristalino avala lo a«untado y la faits 
de rotiira alveolar.
Referente ala etiolopia m e d i c o - l e r a l , los datos n®c«o-«sicos 
son bien poco sirnificativos y de''® ^und»ment«rsc a«uel sobre to- 
das las circuntancias dinémicas «ue rodesron el hecho «ue, sin 
ser de nuestra comnetencis, bon «uedsdo pér''e-t.smente ex-uestas 
en el informe emitido nor los Insnecto res de! Cuer-o Rçn«ral de 
Policla, La carencia de sirnos de^«néivos en la victime nnrace 
excluir la etiolopia homicidn, si exce«tuamos un hinotético nta- 
oue brusco e imnrevisto inicial. Res-ecto a la modalidad suicida 
o accidentai nos reiteramos a lo exnuesto mAs arriba respecte a
It iiwayii II.... tuniMàdtjÊ^à # Élèf
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a las circ- nstancias del caso, a valorar por S.S,
De todo lo anteriornente ex«ueeto y en cumnlimiento de la 
orden de V,I, nodemos 'ormular las strulentes
CONClïï?; TONES
19,- El estudio minucioso de los datos necrAnsicos, fo*^orr®- 
flas, informes y declnraclonos adiu tas, arroja datos su^icientes' 
para excluir una muerte nor estranrulaclAn en le nersona de B.S.P,
29 El estudio realirado no anorta datos de Indole n®cronsica. 
que nermitan dilucidar la etiolopia modal de la muerte de R.S.P,, 
debiendo realizarse sobre los datos dinAmicoP circunstauciales del 
hecbo, cosa oue escana a nuestra comnetencia*
Lo que tenemos d. honor de comunicar a V.I. cuva vida Dios puar-
de.
Madrid, 27 de marzo de 1.9^9
vono
El DIRECTOR; Fdo. R. Rovo-ViUanova
LOS PONENTESî^^ LadrAn de Guevara
J. D. Villala In
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CASO NO 8 i
Se trata de una mues ra renttldm narm estndiar la -rasencia  ^
de Plankton,
En eferto, con fecha ?< de iullo de l.RfP me recibiô en la Ee- 
cuala un Oficio del Institute Anatomico Porense de Madrid , «ue 
textualmente dice;
"Precisando comnletar el reconocinierto d® autonsia mAdirn_l®ml 
del cadaver de A.G.M. tenro el honor '’e remi'^ir « ema R-c"®!-’ de 
Medicina I.eral rarte de los siruimtes 6r«anos v li- ,,4 dns d®T re 
ferido cadaver; sanrre y li-uido nulmonar rara emtudi.o de rinnk- 
ton. Sin mezcla alruna de li«"ido conrervador, -n vemom lin-i or 
y precintados, Pue«o a ’’,1, «ue una vez coic’ui'’o ertrdin t«n re 
cesario sea remitido, directa-ente nor ®sa Fscuel® de ’'edicin® Te 
pal, el informe medicoleral «ne rorrev-ond®, a"* ’uvredo comreten- 
te de Primera Instancia e Inntruccion num. 3? de Madrid. Dior ru«r 
de a V.I, muchom a^os.”
el que acompaRaban doe muestras, una de sanpre y otra de li«uido 
sanpuineo y de exoreslAn rulmonar.
Realizado el estudio solicitado dicen los ronentes «ue rroce- 
dieron con el llnuldo ■nulmonor a una cen trifupaciôn y, a oar tir 
del sedimento reallzaron varies nreraraciones microsconicas, En 
todas se anreclan nartîculas y cuerms de alpas «ue dan nomitivi^ 
dad a la nrueba,
Calculado el volumen relative de los elementos formes de la 
sanpre, de la muestra procédante del corazôn, Amte no ««s® del PS 
por clento, lo «ue supone una manifiesta hidremia.
En consecuencia, de todo lo enterlormente exnuesto se deduce 
la sipuiente
CONCLUSION
Oue ha encontrado Plankton v dilueion smnruinem t«les «u® lleran 
al convehclmiento de «ue el Sr. A. G, M.-, r®srlroa h® io «1 «p u ® 
muriendo, en consecuencia, «or mmersion.
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Es todo cuanto tenpo el honor de âecir a V.I, cuya vida ruard® 
Dios muchos aRos.
Madrid, 2 de aposto de 1.9^9 
^®®°EL DIRECTOR:R. Royo-VilTanova PONENTE.- V. Moya.
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Se tratfl este caso de muestras remi tldas nara realizor el | 
diapnostico dela muerte nor sumersion ®n un cadaver en avanzado 
estado denutrefacciAn.
En efeeto, con fecha 22 denoviemhre de 1.972, se recibiA un 
oficio, procédante del .Tuzsado de 1^ Instancia e Instruccion de 
Utrera nue coniado a la letra dice:
"Practicada la autonsia de"* cadaver de la ni~a de S ® “or de edm4, 
F.P.S., en el dia de hov, la -ne fuA ®ncontr«dg «lotnpdo ®n l-s 
a puas de un nozo a los se1s dies de su desangy i cion, ®n g n m d o  
estado de nutrefaccion y sin nin**un si-no de ' < ol ®nci ® e r t e m ® ,  
se acverda en las dili.txercias nrevi®s -ue se i ns ’^ru'-'en con uA 
mero del marren nor tales hechos, renttir nor corr«o certi'i cado 
muestra de nulmon nertenecierte a d icho cadp'ep a fin de -«« se 
determine, si la muerte fué dehida a as'iyi a -«or sunersiôn o « su 
mersi An inbibicion. Dios pu a r de a ’ .S. muchos a “os, A1 mcr'®n '’07 
/972."
Dicha pieza fuA analizada nor la Secci-n de Tanatolopia de la 
Eecuela de Medicina Lepal, con el sipuiente resultado: Sobre el 
terial humano remitido nor ese Juzredo, trozos de nulmAn formoliz£ 
do al 10 rara su estudio AnatomonatolApico, teremos el honor 
de informer a V.I, oue la investipaciAn microacAnica de la citada 
pieza se desprende oue existen alteraciones del tino de Enfisema 
y Edema pulmonar en foco, asl cAmo desparros de l®s -«rc’es elveo 
lares, m's acusados en las repiones centrales, v aim alpun®s hemo 
rrapias de rredominio neribron-uial.
El analisis microscArico de los elementos ertra^os obteri dos 
por exnresiAn, se realizA nor el Dr. Villel®in, de lo® cu®l«s, lo 
mismo cue de los cortes e^ectuados nor nosotros ®n ’"or'®a ^in® del 
pulmAn ha resultado nositiv® la exètència de Dlancton ve»-et«l, mi­
neral y animal, como se demuestra en las macrofotoprafios ®d iuntas, 
donde se nuede apreciar la existencia de sbundantes elem®ntos ses- 
tAnicos, esnecialmente fitinlanctônicos, corres-ondientes a una 
flora de arua dulce autrAfica y estancada.
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De todo lo anteriormente exnueeto, a mfis de los datos sumlnlsi 
trados a traves del Informe de autonsia remitido "En cnanto se 
refiere el mismo al contenido llmiido te^ido de 1 am cavidades vir- 
tuales pleurales y a la retrsccion de ambos nulmones**, lleramos a 
la sipuiente
CONCLUETON
Oue existen las mAxinas •'r-»'-abilidadee dp «up la muerte de la 
niRa F.P.S. hava nido -roducid® como conrecopncia de un* ASFIXIA- 
-8UKERSI0N.
Es todo lo oue tiene el honor de informer a V.I, cuye vida 
Dios ruarde,
Madrid, 1^ de diciembre de 1.97?
^°®°EL DIRECTOR: B. Pipe Mu « o z  Tuero
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CASO NO 10.-
S® trata de un dlarnoetlco renArlco en r®l«c1ôn al lurar de la 
euinersl6n«
En efecto, nrocedente del Juzrado de l’’ Tnstnncl» e Tnstruccion 
de Manacor, ee recibiA un oficio, con fecha 20 de Mavo de 1.07F 
un oficio, oue coniado a le letra di.ce:
"En el sumario ?3_7u este Juzredo instruve nor muert® nor as­
fixia nor sumersion de D, v ngra deternin®r ri refarid®
fixia tuvo lurar en arua de mar o en a m e  dulce, t® «o acnrd^f’o di 
ripir a V.S, el nreserte rorAndole se dirn® e f®rtn®r un «n Ali sim 
de la muestra de nulmAn nue r e n ü o  a su Pirnrcion, romuni c-nf’o a es 
te Juzpado el resultado del anai isis destinado a investi n.-r 1“ exis 
tencia de flora o nlancton marino. Da^m Ig urrenni® de! caso, nor—  
existir indiclos oue han dado oriren a sosneehnr 1® nosihle renlizo 
ciAn de un crlmen, m e r o  a V.S. me comuni«ue el resultado « la mavor 
brevedad rosible. Dios puarde a V.S. muchos a®os,"
Junto al oficio trenscrito mAs arriba, se r®cibio un® nota ma­
nuscrits del mAdico forense en funciones, comunicando un est r®cto 
del orotocolo de autonsia, insuficiente. En consecuencia solicitâ­
mes una amnliaciAn en cusnto a las dilipencies de inmecciAn ocul»r 
y protocole de autonsias eue nos fueron remitidos y «ue textu®!men­
te decian:
"DTCTAMEN PERICIAI': En Manacor e v® i n ticu® tro d® A^ 'ril '"® «'il rov®_ 
cientos seterta y cinco, comngrece ei mé^’ico Ror®rse D. ’'i'“'i®l Ru^l 
Caruda, ouien jura—entado en forma leral manifi esta : "R’i® « n el di ® 
de a ver a las 12 b. y en ei denosi to del c®'««nt®rio Munici ««1 de
Son Servers, nrocedlA a la autonsia de'* c'^aver de ......  de
ahos de edad, con el siruiente res 'ltsdo: Se tr«t® del ca'^«ver de 
un horabre nue anarenta la edad dicha, estatur® 1,^ -7 y comnlexion 
normal. El cadaver esté cubierto en tronco v nartes «enitales «on 
partlculas abondantes en cantidad de a‘'«uitr®n «'t® ®ns"ci « m««*^r->s 
rlayas. A la insnecciAn nreserta li«®ras erosion«s en numéro de eu® 
tro o cinco en cabeza sin caracter es-ecifico a 1«uro. E« msno d®r®- 
cha en la «aima tambien nresenta otr® érosion arch® ca''ssda «or el 
roce con las rocas, e irualment® otr® erosion de’ mismo car-ct®r v 
oripen en re«iAn sacra-coxipea. En cuello nresent® un® color-ciAn 
liperamente oscura de caracter h®«"'t ico '"® com—rende 1® re ri «n de 
recha del cuello «ue «i pue un® diceccion d g g ' « ®i menton b ®c- - - 
atras y aba jo y desnu®s sube «ci « ® tras v avri b® hast® unn^ ’’ cms 
nor debe lo de la ore ia v se si « ue con un «s li «-«r®''^ escori -cior®s 
de niel en nAmero ’^e cuatro -'ie no tien® in ""i 1 tr«riAn he®'® tic® riji 
puna. \ la a me r t ur a de’ cr®n®o ® «contramo® t ® r n^  os u«®m- ’ ®s. -- 
las escoriaciones «ue hemos visto no tienen in «iltr®ciAn n i n «u *
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de te.iidos orofundos. I.as rtartes oseae esta n interrae sin ninr-nn® 
lesiAn ni infiltraciones de ninpuna clame, A la aoertnra del cere- 
bro encontramos meninpes con conrestiôn venosn, cer®bro tambien -- 
con conpestiAn y edema, A la anertura de ventrirulos cerabraies y 
al corte de la masa cerebral no errontremos n**da di rno de menri on*f 
mâs que la conpestiAn venosa marcada, A la amertnr® de’ cuello no - 
aureciamos en nlanos medi-s y mro'undos ni nruna lesiAn, La infiltré 
ciAn cutanea no tiene en las ca->as cutaneas mrofundas ninpuna imbi- 
biciAn hemAtica, ni «untos benorrariros. Se corta un troro de !• —  
minma nara remitir al Institut© ToricolApiro '’e Rarrelon.- mar® su 
anAlisis microscArico. A la ®mertura de torax encontramos cavidadeS 
nleurales ocnnadas nor abondante lt®nido acuoso Tireramente te^ ’id© 
con nipmehton hemAticos, Los nu’monee se encuentran si n lesiAn, a-- 
prandados, insuflados, crenitant.es al tacto y mr®se"tnndo el llsma- 
do edema hidro-aereo- Al corte de nulmones de îan salir un® cantidad 
abondante de fina esnuma acuoea-hemstlca de ooolor oscuro y no coamu : 
lable. En bron«uios nrincimales y en traoue» encontramos irualmente ; 
lîouido abondante con esnuma fina, Corazon, saco nericardico normal, 
tambien nresenta una limera cantidad de li®"ido claro. A la anertu- , 
ra del corazAn encontramos corazon derecbo ocumgdo y renleto de san ; 
pre oscura, fluida con abondante esnuma fin», sin coapulos, CorazAn i 
izquîerdo tambien sin coapulos y con escasa sanpre. Paredes cardia- ( 
cas normales, A la a«®rtura de abdomen se visnalima biredo apranda- * 
do de color roio vinoso oscuro, sin lesiones. A la a-ertupa del mis | 
mo de ia finir al corte de seccion, sanrre tambien fluida v oscura, i 
EstAmePO no nresenta leslones. A la aventura de’ mismo encontramos j 
en él cantidad abondante, mfis de dos litros, de un 1i«uido ®cuoso ‘ 
mezclado con iupo mastrico y alrunos alimentoe en estado '’e dires- S 
tlAn raedio, Besto de vlsceras abdominales sin ninpuna anom®lla ni f 
hallazpo a nencionar, Orranos «enitales sin nad® «ue se-alar. De - i
tido ello nodemos deduclr: 10.- La causa dg ig muerte ha sid© vio- t
lenta, ?0,- La muerte ha si d© c®u®adn «or AE’^ IXIA ”0P SDTTpRRT ON en i 
el mar, 3R«- La data de la muerte nodemos sltu»rl® en un*s  ^ a 5 j 
horas desnues de la ultima comld», L« muerte "rrece per ®cci- 1
dental o suicida, debldo a «ue 1® marc» «ue obser''“moB en e’ cue­
llo creemos «ue nor la InsnecciAn y observaciAn macrnscAmica de ’a 
misma creemos eausada ®>or la imnresiAn «ue de A un® cuerda con 1® 
oue sacaron el cadaver «ue flotaba en el amua se«An han manifeste- 
do sus famillares. No obstante esta conciusiAn es «rovislonal y - 
nendiente del resultado del ena’islp histolAvico del trozo de «il
que hemos mandado al Institut© ToyicolAmico de Barcelona. Est® es 
el dictamen «ue emite el ’’édlco Porense, y firme con SS-t, doy fl,"
En relaciAn a la insnecciAn ocular se nos dice:
"El cadaver del interfecto fué hallado en Cala ^au, lurar d® 1® 
Pahia de Son Servers, «ue dista unos cinro «uilom®tros en lines 
recta del lupar ontesto de dicha bahi», donde fué hall®do un tacAn 
de los zanatos oue calzaba el difunto, «©r 16 «ue se smone funda- 
damente oue fué en este nunto donde oc rriA el h«cho a «ue se suma^  
rio se contrée,"
Bealizadas las investipacionee técnicss «ue *1 nroblem® «eri- 
cial reoueria, cumnlimentendo la orden de V,I, ten«mos el honor de
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emitir el sipuiente informe nerlcielî
En susnensiôn en el seo de les ®rues existen, viv^n v se re«ro- 
ducen multltud de seres vivos de nenueRisimo temaRo, mecro y micros^ 
cApicos, Esta poblaciAn, se«un las condiciones ecolôpices del medio 
varîan cuantitativa y cualitstivamente.
Consecuentemente, conociendo el ti«o de nobleciôn y los el®men- 
tos oue la intepran, nuede deducirse, m la inversa, las condiciones 
ambientales en «ue esta nobleciAnse formA,
En las muertes nor sumersiAn o en los cadeveres dum*rridos, el 
penetrar el apua en el arbol res«lretorio, o al vehiculprse, en el 
nrimer caso, Asta «or el torrente circulatorio, con elle «en«tra y 
se dietribuye la flora y fauna «pe la colonize «ue es retenid® a lo 
larpo del sistema resniratorio, de modo selectivo en funci An de su 
tamafto, de modo que los elementos nlanctAnicos de pran tamaR© so n 
retenidos a nivel orofarinpeo, mientras «ue los mes ne«ueRos nueden 
localizarse en visceras, en los lurares més distantes y recondites 
del orpanismo. \
Una vez nroducida la sumersion, activa o nnsiva, y »un«ue el 
cadaver cambie de ubic»cion, los elementos nlanctAnlcos nersisten 
en cuanouiera de los nivelen se"alados. De ahî su im«ort®ncia cAmo 
indicedores de lupar,
Cuando las muestras son suficientes, entmnces no sAlo non indi_ 
carâ la sumersiAn vital o nostmortem y su loc®liz®ciôn, sino tambien 
multitud de datos de c«racter reconstr'ctivo.
En el caso de autoe, la muestr® «ue se nos ha enviado es surna­
me n te exipua nara obtener las nrecisiones «ue el c®so «odia ofrecer, 
toda vez que corresuonde a una ue«ueRa norct An de «ulmon dividida 
en dos norciones, del tamaRo auroximndo de una nuez* neda se nos 
dice sobre los elem entos retenidos en vies res«iratories altas o 
en tubo dipestiv©, en ronas u ori ficios naturales.
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^rocedlmoe entonces al examen de las muestras eue se nos reml- 
tl6, Para ello analizamos, trms una Flm«le ex-nreslon, los elementos 
oue existlan a nivel bronouial y bron-utolnr, tras exresion simule 
que, despues, se tiRô. Irualmente se relizaron inclueiones, fiircio- • 
nés y tinciones de otro nenueRo frammento «ue se estudio microrré- 
fioamente. Se observaron alveolos hinerdistendidos, muchos de ellos* 
rotos y en avanzado estado de putrefacciAn, con abundante flore 
sestonica.
Pudo anresiarse, como ya se anticl«A en un oficio anterior j
una pran cantidad de frarmentos vepetales y animales, constutyend 
un seston riouisimo y un plancton suficiente, en el «ue ee identl- 
ficaro plenamenteî
- G an cantidad de frapm«ntos de alpas.
- Gran cantidad esuiculas de es-onpiarios. ||
- Numerosos frarmentos -"fepetales no identifie «blés,
- Numerosos flapelados de pran tama-Ro, marinos.







- Gran cantidad de bacilos marinos «ue se envi«ron a 
la Oâtedra de Mlcrobiolorta sin «ue se nudieran Identiflcar,
- Gran cantidad de permenes flapelados, tambien m«rlnos.
En consecuencia, y teniendo en cuanta estos datos, a faite de
otros de caracter oceanopréfico sônre la reriAn donde se enrontrA
el cadaver y sin muestras d* comuaraciôn recopidns en les a puas
del lupar, debemos concluir «ue aun«ue no nuede urecis»rse si la
sumersiAn se realizô estando el suiero en vida o .postmortem, esta 
tuvo luo-ar en el mar, en zona costera, nrobablemente rocosa y muy
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batida nor el mar#
De todo lo anteriormente exnuesto, re deduce la sipuiente
CONCLUS TON
K1 analisis microrrAfico v mi e r o b i o ’o'-lco, real i -ado robr® el 
nroducto de ejî-resiôn de lo® frarmentos de nulmon remi m  dor v sobre 
BUS cortes bis to’ 6  i c o s , nermlten »rerur“r « " «  T® m m e r s ^ n n  t '  -o lû 
p a r  en el mar, en lurar cercano « la cost-, rocoso v ba+ldo -or «1 
mar*
Lo que tenemos el honor de informer a ”.I. cuya vid® puarde 
Dios muchos aRos.
Madrid, 30 de ^unio de 1,075.
^°®°EL DIRECTOR; B. Pipa PONENTE:_^^ Villalain
En esta casuistica, -roula de un centro es-ecialirado uni- ;
versitario, dedicado a la investipaciAn a la soTuciAn de roble-
\
mas comnlejbs, es donde se uone de manifiesto la utili'dad de las 
valoraciones nlanctônicas y sestAnicas.
Acaso los casos mSs deuostrativos sean el nA«ero 2, «ne 
nermitiA el diapnostico de la muerte -ur sumersiAn sobre vipcer®s 
sin conservar reducidas a uutrllamo, el A, nue -ermitio este d,®r_ 
nostico en un cadaver ya es-ue’etizndo, el 9, «ue -erm't'A d«r 
una com-osiciAn del nlancton -ro-ta de! iu«ar de su—ersi An v el 
10 «ue nronorcionA datos orientadores sobre est® -unto, -ese a 
las dif1cultades nro-orcionadas -or la exirued®d de la m-estra 
y su insuficiencia.
En peneral, lo m-s—o que seRal'a'‘amos se a-recia una téc- 
nica peneral ara la recorida y envio de las muestras insuficien­
te, «ue dificulta prandemente su anAlisis nosterior y un® extre- 
mada cieater'a «or -arte de la Ad-'nistraciAa de Justicta a -ro-
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norclonar datos comolementarios, one mnchae v®ops tienen oue soin 
cionarse r»or vlas indirectes o tres re-etldes «eticiones. ‘
I
Se observa tambien una clerta•évoldciAn-dentro de la casuls- 
tica, numericamente de la Escuela, ero rue abare® laneos d@ tiemnq 
muy elevados. En efecto, inicialmente 1® tendenci» peneral se limi­
ta al enSlisis del plancton cristalino, sipuiendo la técnica de 
Croin y Stokis, para ulteriormente, si escentuamos ia mapnlflc» 
investipaciAn de Maestra y Pipa, oue se adelantA a su tiemno, es- 
tudiar ya los orpanismos y, ultimamente, sus caracteristiens, en 
relaciAn a lupar, época y en peneral todas las nosibilidades «ue 
la moderna biolopla ha puesto a nuestra disnosiciAn, sobre la base 




FEGUMFN Y CONCT.ÜS TONES
Se reslira este trabajo con el «ue o-tamos 
al prsdo de Doctor^ -nartiendo de! «u-uesto -««vio de 
que el estudio del Seston en el cadaver -ue'^ e v debe 
ser aprovecbado, edemas de nara dlapnostic«r 1« muer­
te por sumersiAn, nara obtener conclusiones de carac­
ter dinSmico reconstructive.
Se divide el trabajo en tres llbros. En el 
nrlmero, subdividido en 1^* ca-ltuîos, se estudia la 
situaciAn actual de nuestros conècimientos sobre 1« 
muerte nor sumersiAn, nartiendo del conce-to medico- 
lepal de asfixia y de sus distlnt«s formas, analizan- 
do BU etiolopia modal, tinos de sumersion, fision«to- 
lopla, diapnostico tanatolApico y de laboratorio, n»r» 
acabar estudiando el Plancton como elemento diamost 
co de la Sumersion, tratamiento de esta y técnic«s n^ 
ra la recuneraclon de cadaveres en el «pu®.
En el sepundo libro se estudi® la bioecol£ 
pie planetAnica, comenzando nor un anélisis sistemA- 
tico del fitonlancton y del zoonl®ncton «ue se comne*. 
ra con el {plancton aéreo y el Pl«ncton fosil, consl^e 
rando luepo sus ciclos biolopicos y su distribuciAn 
tridimensional* Se adiciona un ca-ltulo sobre peolo- 
pla medicolepal, t®n imnortante hoy, -ara e«tudi«r 
luepo los distintos tinos de comunid®des, continenta­
les y marltimas, estableciendo las bores -«ra un« di- 
ferenciacion penérica rerional, Ins 1? ra-ltulos se 
completan con un plosario de termine® es-erializados 
y un atlas taxonomico orlentador.
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En el tercer libro, divi^i'^o en 11 
los, se abordan los aenectos técnico® de 1® investir® 
ciAn planctAnica, ada-tados a las -«culiarid®des t®n® 
tolopicas medicolepales,
Exnerimentaimente se anali«a 1® bonded del 
plancton como indicador biolApico v se estudi® sirtem^- 
ticamente el naso de lînnido v de -®rticiil®s «n sns-eii 
siAn, vivas y muertas, sus vlas de -enetraciAn, c«r«c- 
teristicas de la sumersiAn en ® ru® dulre y s ®1® d a y l«n 
nosibilidadee anallticas «ue ofrece en el c*ro de c®d^ 
veres sumerridos en un ambiante y tr®sladados a otro. 
Para ello se Ax-erimentA sobre ISO r®tones blancos de 
laboratorio, 2S cobayes y 3 nerros «ue la fortun® nos 
nroporciono.
Todos estos datos se corrobor«n y com-aran 
con la casuistica del autor, tan laboriosamente conse- 
puida (13 cadaveres muerto® nor sumersion) v 1® casuis- 
tica de la Escuela de Medicina lepal «ue ®lc®nz® 10 
casos de investipaciAn nl®nctAnic® nostmortem.
Se anorta une muy abundante bibliorr®ft® 
sobre sumersiAn y ’’lanctoloml® v se —«ocur® ® To T®r- 
po del texto un anoyo iconorrAfico constante ® traves 
de numéros®s f otopraflas en bl®nco y ne pro v color, 
cuadros " y tablas en oue se resumen los t.raba .ios de 
laboratorio.
De todo ello, se deducen l®s sipuientes
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1^, El diapnostico de la muerte -or sumer­
sion esta resuelto a traves del estudio tanatolApico 
siemnre que se comnlemente con la snalltic® corres-oii 
diente.
29, La demostracion de elementos nl®nctAni- 
cos eh visceras, de sus restos, es«ueletos o de simules 
elementos sestAnicos es elemento «ue corrobora el diap 
nostico y lo afirma sobre bases de absolut® sepurid®d 
siemnre oue se diferencie del ^ igncton de oripen aéreo 
o fosil.
3®* Sin embarpo, un analisis medicolepal «ue 
se reduzca a lo exnuesto es incom-leto,-uesto «ue debe 
sno^tar todas aouellas narticularidedes circunstancla­
ies oue tan imnortantes son e efectos recdnstructivos.
4®, Desde este -unto de vista, el anélisis 
del Seston nulmonar v viscéral es un m®pnlfico indi-ca- 
dor replonal incluso nara loc®lizaciones muy cerranas, 
5®, El Seston se muestra t»mbien como buen 
indicador estacional siemnre «ue 1® muestra se® sufi- 
cientemente abundante,
69, Esta varlabilidad no es anlir«ble a dias 
consécutives o é-ocas muy cerc®n®s,
79, El Plancton es 4n Indicador suficiente 
del ritmo nictameral, siem-re «ue 1® sumersiAn se ba­
ya producido en prandes de-ositos acuAticos,
8®, El estudio cuid«doso de todos los c®dA_ 
veres demostrA 1® -resenci® de eleméntos sestAnicos,
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9®. El tjaso de ll«uido de sumersion es com­
plète a los 15 minutes de inici«rse el -roceso,
108, En cadaveres sumerridos v sometido* a 
pran turbulencia nueden encontrarse el «mentor ••nstô- 
nicos en nulmon, corazon, estomapo e intestino inicial, 
no asl en el resto del cadaver.
11®, No se observaron diferencias sêrnifl- 
cativas, ni cuantitativas ni cualitativ®s. en el -aso 
de nartîculas inertes y orranismos celul«res vives.
12®, El naso de elementos sestAnicos del arua 
a las distintas visceras esta en relaciôn direct® con 
el prado de alerta del individus, ®ur esfuerzos defem- 
sivos y prado de rotures alveolares,
13®, Los resultados nronorcionados —or la 
sumersion exnerimantal en m ru® salada, anort® dgtos 
semejantes a la sumersion en a pu® dulce, si bien tan- 
to la nenetraciAn de arua como de «lementos en sus-en- 
siAn es menor,
Iti®, El naso de llnuido de sumersiAn —uede 
realizarse tanto a traves de l«s via® res-ir«tori®s 
como de las dipestivas, no asl el n«ro de elementos 
sestAnicos nue lo hacen solo nor vi® res-iratoria,
13®, En el caso de muerte de un sujeto -or 
sumersion en un ambiante a euA tico v ulterior traelado 
o arrastre a otro, el contenido sestAnico, tanto vis­
céral cômo nulmonar es renresent®tivo del —rimer ambien 
te,
16R, El estudio sestAnico t®n«tolôrico debe 
ser total y realizarse a todo® los niveles. To® -roce-
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dimlentos nue sunonen destrueciAn de le nsteri® orpA- 
nice son desaconeejables nor destructivos, o e-licables 
unlcamente en casos de nue exlstan muy -ocos e lem-lereis 
o como fase final del anélisis medicolepal,
17®, la sencillez metodolApica y escaso me-
!terial «ue reouiere este ti-o de enAlisis h«ce recomen 1 i
— ;
dable oue sea de rutin® en el laboratorio medicolepal, |
Las dificultades oue imnlica exipe la colabor®ci6n de '
(
un biolopo entrenado, Los resultados «ue -ro-orclon® I
I
justifican ahnliamente esta necesnria colabor«cl6n, * |
La investipacion de camno y las fames inicinles est«n |
!
el alcance de cualouier medico esnecialist®, [
f
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